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F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
7 7  
C U A D R O  N º  1 2  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .      S e x t a  m e d ic ió n .  
( 0 7 / E n e / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
7 8  
C U A D R O  N º  1 3  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  B r o t a m ie n t o  
d e  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
7 9  
1 0  
 
S é p t im a  m e d ic ió n .  ( 1 4 / E n e / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c ió n  
√ x + 1   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
C U A D R O  N º  1 4  
 
P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   S é p t im a  m e d ic ió n .  
( 1 4 / E n e / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
 
8 0  
C U A D R O  N º  1 5  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  B r o t a m ie n t o  
d e  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
O c t a v a  m e d ic ió n .  ( 2 1 / E n e / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c ió n  
√ x + 1   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 1  
C U A D R O  N º  1 6  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   O c t a v a  m e d ic ió n .  
( 2 1 / E n e / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 2  
C U A D R O  N º  1 7  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  
h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  P r im e r a  m e d ic ió n .  ( 1 9 / D ic / 2 0 1 1 ) .  
8 3  
1 1  
 
T r a n s f o r m a c ió n  √ x + 1   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
C U A D R O  N º  1 8  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   P r im e r a  m e d ic ió n .  
( 1 9 / D ic / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 4  
C U A D R O  N º  1 9  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  
h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  S e g u n d a  m e d ic ió n .  ( 1 9 / E n e / 2 0 1 1 ) .  
T r a n s f o r m a c ió n  √ x + 1   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 6  
C U A D R O  N º  2 0  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   S e g u n d a  m e d ic ió n .  
( 1 9 / E n e / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 7  
C U A D R O  N º  2 1  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  
h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  T e r c e r a  m e d ic ió n .  ( 1 9 / F e b / 2 0 1 1 ) .  
8 8  
1 2  
 
T r a n s f o r m a c ió n  √ x + 1   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
C U A D R O  N º  2 2  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   T e r c e r a  m e d ic ió n .  
( 1 9 / F e b / 2 0 1 1 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
8 9  
C U A D R O  N º  2 3  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  M a s a  r a d ic u la r   
e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c ió n  √ x + 1   " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
9 0  
C U A D R O  N º  2 4  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  e l  
F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) .   ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 ) .   " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
9 1  
C U A D R O  N º  2 5  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  L o n g i t u d  d e  r a í z    
e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c ió n  √ x + 1   " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
9 2  
1 3  
 
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
C U A D R O  N º  2 6  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) .   ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 ) .   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  
y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  
d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  
t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
9 3  
 
1 4  
 
L I S T A  D E  G R Á F I C O S  
 
P á g .  
G R A F I C O  N º  1  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r im e r a  e v a lu a c ió n .  
( 0 3 / D ic / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
6 8  
G R A F I C O  N º  2  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a lu a c ió n .  
( 1 0 / D ic / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .    
                                                   
7 0  
G R A F I C O  N º  3  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  e v a lu a c ió n .  
( 1 7 / D ic / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
7 2  
G R A F I C O  N º  4  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  C u a r t a  e v a lu a c ió n .  ( 2 4 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
7 4  
1 5  
 
G R A F I C O  N º  5  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  Q u in t a  e v a lu a c ió n .  ( 3 1 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
7 6  
G R A F I C O  N º  6  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e x t a  e v a lu a c ió n .  ( 0 7 / E n e / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
7 8  
G R A F I C O  N º  7  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S é p t im a  e v a lu a c ió n .  
( 1 4 / E n e / 2 0 1 1 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
8 0  
G R A F I C O  N º  8  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  O c t a v a  e v a lu a c ió n .  
( 2 1 / E n e / 2 0 1 1 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
8 2  
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G R A F I C O  N º  9  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r im e r a  e v a lu a c ió n .  
( 1 9 / F e b / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
8 5  
G R A F I C O  N º  1 0  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a lu a c ió n .  
( 1 9 / E n e / 2 0 1 1 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
8 7  
G R A F I C O  N º  1 1  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  e v a lu a c ió n .  
( 1 9 / F e b / 2 0 1 1 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
8 9  
G R A F I C O  N º  1 2  D iá m e t r o  d e  M a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
9 1  
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p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
G R A F I C O  N º  1 3  L o n g i t u d  d e  r a í z  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
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A N E X O  N º  0 1  D a t o s  c l im á t ic o s  d e  H u a s a c a c h e .  H u n t e r .  A r e q u ip a .  
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1  
 
1 0 8  
A N E X O  N º  0 2  A n á l is is  d e  S u s t r a t o s  e m p le a d o s .  " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1  
  
1 0 8  
A N E X O  N º   3  A n á l is is  d e  s u e lo s  d e l  F u n d o  L a  B a n d a .  
H u a s a c a c h e .  " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1  
 
1 0 9  
A N E X O  N º  4  A n á l is is  d e  A g u a  d e l  F u n d o  L a  B a n d a .  H u a s a c a c h e   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
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A N E X O  N º  5  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  P r im e r a  m e d ic ió n .  ( 0 3 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .   
 
1 1 0  
A N E X O  N º  6   B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  S e g u n d a  m e d ic ió n .  ( 1 0 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .      
 
1 1 1  
A N E X O  N º   7  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  m e d ic ió n .  ( 1 7 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 1  
A N E X O  N º   8  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  C u a r t a  m e d ic ió n .  ( 2 4 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 2  
A N E X O  N º   9  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  Q u in t a  m e d ic ió n .  ( 3 1 / D ic / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
1 1 2  
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m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
A N E X O  N º   1 0  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e x t a  m e d ic ió n .  ( 0 7 / E n e / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 3  
A N E X O  N º   1 1  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S é p t im a  m e d ic ió n .  ( 1 4 / E n e / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 3  
A N E X O  N º   1 2  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  O c t a v a  m e d ic ió n .  ( 2 1 / E n e / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 4  
A N E X O  N º   1 3  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r im e r a  m e d ic ió n .  ( 1 9 / D ic / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
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A N E X O  N º   1 4  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  m e d ic ió n .  
( 1 9 / E n e / 2 0 1 2 )   " D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  
H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 5  
A N E X O  N º   1 5  N ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  m e d ic ió n .  ( 1 9 / F e b / 2 0 1 1 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 6  
A N E X O  N º   1 6  D iá m e t r o  d e  m a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 )   
" D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  
m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  
y  t r e s  d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  
F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 6  
A N E X O  N º   1 7  L o n g i t u d  d e  r a í z  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / F e b / 2 0 1 0 )   " D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  m ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  e n  e l  F u n d o  
“ L a  B a n d a ” .  H u a s a c a c h e " .  2 0 1 1 .  
 
1 1 7  
A N E X O  N °  1 8          M e t r a d o  y  P r e s u p u e s t o  d e l  M o d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  
1 1 8  
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R E S U M E N  
 
C o n  e l  o b je t o  d e  p o n e r  e n  f u n c io n a m ie n t o  u n  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  e n  
S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K  ( S a u c o ) ,  s e  l le v ó  a  c a b o  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  d e  
in v e s t ig a c ió n  e n  e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ”  d e  la  U n iv e r s id a d  C a t ó l ic a  d e  S a n t a  
M a r í a ,  e n  A r e q u ip a .  
 
E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  s e   in ic ió  e n  S e t ie m b r e  d e l  2 0 1 0  y  f in a l iz ó  e n  F e b r e r o  d e l  
2 0 1 1 ,  p r o b á n d o s e  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) ,  u t i l i z a n d o  c o m o  s u s t r a t o s  a r e n a  d e  r í o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  c o m p o s t  y  u n  
t e s t ig o  q u e  f u e  t ie r r a  d e  C h a c r a ,  c o n   c o n c e n t r a c io n e s  d e  Á c id o  N a f t a le n a c é t ic o  
( A N A )  a  0  p p m ,  5 0 0  p p m ,  1 5 0 0  p p m ,  y  a  2 0 0 0  p p m .  
 
L a  in v e s t ig a c ió n  s e  l le v ó  a  c a b o  e n  u n  M ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  c o n s t r u id o ,  
c o m p u e s t o  p o r  t r e s  c a m a s  d e  m a t e r ia l  n o b le  d e  1 0 . 0 0  m  d e  la r g o  p o r  1 . 0  m .  d e  
a n c h o  y  0 . 3 0  m  d e  p r o f u n d id a d .  S e  c o n s t r u y ó  u n  m u r e t e  d e  la d r i l lo ,  p a r a  
c o lo c a r  u n  s is t e m a  d e  r ie g o  c o m p u t a r iz a d o .  L a  e s t r u c t u r a  s e  c o m p le m e n t ó ,  c o n  
la  c o lo c a c ió n  d e  p o s t e s  d e  e u c a l ip t o  d e  1 5  c m .  d e  d iá m e t r o ,  q u e  s o p o r t a  u n a  
m a l la  d e  R a c h e l l  d e  8 0 %  d e  s o m b r a ,  r e s g u a r d a n d o  la  e s t r u c t u r a  c o n  a la m b r e s  
d e  p ú a s .    
 
E l  d is e ñ o  e x p e r im e n t a l  e m p le a d o  f u e  A r r e g lo  F a c t o r ia l  e n  C o m p le t a m e n t e  a l  
A z a r ,  c o n  d ie c is é is  t r a t a m ie n t o s  y  c u a t r o  r e p e t ic io n e s .  L a  u n id a d  e x p e r im e n t a l  
e s t u v o  c o n s t i t u id a  p o r  u n a  b o ls a  c o n t e n ie n d o  u n a  e s t a c a  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
 
L o s  p a r á m e t r o s  e v a lu a d o s  f u e r o n :  b r o t a m ie n t o  d e  y e m a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )   c o n  o c h o  e v a lu a c io n e s ,  n ú m e r o  d e  h o ja s  c o n  
t r e s  e v a lu a c io n e s ,  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  y  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  e n  la  
m a s a  r a d ic u la r ,  a l  f in a l iz a r  e l  e s t u d io .  
 
D e  lo s  r e s u l t a d o s  s e  c o n c lu y e ,  q u e  n o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  e n  la s  
c o n c e n t r a c io n e s  d e  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o  ( A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  e n t r e  s u s t r a t o s  
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y  c o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A .  E n  e l  b r o t a m ie n t o  d e  la s  y e m a s  d e  e s t a c a s ,  la  
p r im e r a ,  s e g u n d a ,  t e r c e r a  y  c u a r t a  e v a lu a c ió n ,  e s t a d í s t ic a m e n t e  s o b r e s a l ie r o n  
lo s  t r a t a m ie n t o s  P ie d r a  p ó m e z  c o n  2 . 7 5 ,  3 . 6 3 ,  4 . 3 1  y  4 . 4 6  b r o t e s  e n  p r o m e d io .  
E n  la  q u in t a ,  s e x t a ,  s é p t im a  y  o c t a v a  e v a lu a c ió n ,  e s t a d í s t ic a m e n t e  d e s t a c a r o n  
lo s  s u s t r a t o s  p ie d r a  p ó m e z  y  c o m p o s t ,  n o  h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  e l lo s ,  
c o n  5 . 4 3  y  4 . 0 6 ;  5 . 7 5  y  5 . 1 9 ;  6 . 8 8  y  5 . 6 9  y  7 . 3 1  y  6 . 3 1 ,  p a r a  p ie d r a  p ó m e z  y  
c o m p o s t ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  L o s  t r a t a m ie n t o s  q u e  u t i l iz a r o n  c o m o  s u s t r a t o  t ie r r a  
d e  c h a c r a ,  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o ,  p o r  la  a l t a  s a l in id a d  d e  lo s  s u e lo s  y  la  m a la  
c a l id a d  d e  a g u a  d e  r ie g o .  
 
E n  e l  a n á l is is  e s t a d í s t ic o  r e a l iz a d o  p a r a  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s ,  n o  h u b o  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  e n  e l  e f e c t o  p r in c ip a l  A u x in a s  ( A N A ) .  E n  e l  e f e c t o  
p r in c ip a l  S u s t r a t o s ,  s i  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  e s t a d í s t ic a s  e n  lo s  s u s t r a t o s .  
E n  la  p r im e r a  e v a lu a c ió n  s o b r e s a l ió  e s t a d í s t ic a m e n t e  e l  S u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  
c o n  2 3 . 3 8  h o ja s  e n  p r o m e d io ,   e n  la  s e g u n d a  y  t e r c e r a   e v a lu a c ió n ,  lo s  m e jo r e s  
s u s t r a t o s  f u e r o n  p ie d r a  p ó m e z  y  c o m p o s t ,  c o n  3 0 . 7 5  y  2 5 . 6 3  h o ja s  p a r a  la  
s e g u n d a  y  3 5 . 8 1  y  2 9 . 3 6  h o ja s ,  e n  p r o m e d io  p a r a  la  t e r c e r a  e v a lu a c ió n ,  n o  
h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  e l la s .  L o s  t r a t a m ie n t o s  c o n  s u s t r a t o  t ie r r a  d e  
c h a c r a  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o .  
 
E n  lo  r e f e r e n t e  a l  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  e n  la s  e s t a c a s ,  s e  p u d o  
o b s e r v a r  q u e  e s t a d í s t ic a m e n t e  s o b r e s a l ió  e l  s u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  c o n  1 2 . 5 0  
c m  d e  d iá m e t r o  r a d ic u la r .  L o s  t r a t a m ie n t o s  q u e  u t i l iz a r o n  c o m o  s u s t r a t o  t ie r r a  
d e  c h a c r a  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o .   
 
F in a lm e n t e  e n  la  lo n g i t u d  d e  r a í c e s ,  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  la  m a y o r  s e  a lc a n z ó  e n  
s u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  c o n  2 7 . 3 4  c m .  y  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o ,  lo s  







I .  I N T R O D U C C I Ó N  
 
L o s  p r o b le m a s  a m b ie n t a le s  a  lo s  q u e  n o s  e n f r e n t a m o s  d ia r ia m e n t e  s o n  e n  
g r a n  p a r t e  c o n s e c u e n c ia  d e l  d e s c o n o c im ie n t o  a c e r c a  d e l  m e d io  q u e  n o s  
r o d e a .  P a r a  c o n t r a r r e s t a r  lo s  d is t in t o s  e f e c t o s  o  e s t a b le c e r  s o lu c io n e s  
e f e c t iv a s  a  e s t a s  p r o b le m á t ic a s  d e b e m o s  e n t e n d e r  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  lo s  
f a c t o r e s  q u e  a c t ú a n  o  t ie n e n  in f lu e n c ia  s o b r e  u n  e c o s is t e m a  d e t e r m in a d o ,  la  
in s e p a r a b i l id a d  e x is t e n t e  e n t r e  lo s  o r g a n is m o s  v iv o s  y  s u  m e d io ,  y  la  f o r m a  e n  
q u e  s e  d a  e s t a  r e la c ió n ;  p a r a  a s í  c o n o c e r  la s  p o t e n c ia l id a d e s  d e  u n  
e c o s is t e m a  y  lo s  d is t in t o s  p r o c e s o s  o  c a m b io s  q u e  p u e d e n  p e r t u r b a r  e l  
e q u i l ib r io  d e  e s t e .   
  
E n  la s  ú l t im a s  d é c a d a s ,  la  f o r e s t a c ió n  y  r e f o r e s t a c ió n  a  n iv e l  m u n d ia l  s e  h a  
t r a t a d o  d e  im p le m e n t a r  e n  lo s  a g r ic u l t o r e s  y  e n  la  p o b la c ió n  e n  g e n e r a l  c o m o  
u n  s is t e m a  d e  p r o d u c c ió n ,  e s  d e c i r ,  r e a l iz a n d o  p r á c t ic a s  a g r o f o r e s t a le s  c o n  la  
in t r o d u c c ió n  d e  n u m e r o s a s  e s p e c ie s  e x ó t ic a s  y  n a t iv a s ,  lo s  m is m o s  q u e  
a y u d a r a n  a  m a n t e n e r  u n  e q u i l ib r io  e c o ló g ic o  e n  b io d iv e r s id a d  f o r m a n d o  u n  
c o n ju n t o  d e  c o n d ic io n e s  e s p e c i f ic a s  ( s u e lo ,  s u s t r a t o ,  f lo r a  y  f a u n a ) .   
 
S e g ú n  u n  r e p o r t e  d e  la s  n a c io n e s  u n id a s  " la  d e f o r e s t a c ió n  c a u s a  e l  1 8 . 1 2 %  d e  
la s  e m is io n e s  d e  c a r b o n o  d e l  m u n d o  y  s o n  lo s  b o s q u e s  e l  h o g a r  d e l  8 0 %  d e  la  
b io d iv e r s id a d  t e r r e s t r e  y  lo s  c u a le s  e s t a m o s  p e r d ie n d o  a  v e lo c id a d e s  
im p r e s io n a n t e  a l t a s " ,  la  O N U  t a m b ié n  a f i r m a  q u e  m á s  d e  1 3  m i l lo n e s  d e  
h e c t á r e a s  d e  b o s q u e  s e  p ie r d e n  e l  a ñ o  p r o d u c t o  d e  la  d e f o r e s t a c ió n .  
 
P o r  la  c o n c ie n c ia  q u e  c r e a  e l  c a m b io  c l im á t ic o  q u e  v e m o s  p a í s e s  c o m o  
M é x ic o  q u e  c u m p l ió  c o n  la  m e t a  d e  p la n t a r  m i l  m i l lo n e s  d e  á r b o le s  y  a  
c a t a lo g a d o  a  M é x ic o  c o m o  e l  s e g u n d o  p a í s  m a r  r e f o r e s t a d o  s e g u id o  p o r  
T u r q u í a  c o n  1 0 5  m i l lo n e s ,  K e n y a  c o n  1 0 0  m i l lo n e s ,  C u b a ,  R u a n d a ,  C o r e a  d e l  
s u r  T ú n e z ,  M a r r u e c o s  y  B r a s i l .  E l  q u e  e n c a b e z a  la  l is t a  e s  E t io p í a .  Q u ie n e s  
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c o n  m i l lo n e s  d e  p la n t a c io n e s  h a n  lo g r a d o  m e jo r a r  y  r e c u p e r a r  u n  p o c o  d e  la  
d iv e r s id a d  d e  lo s  e c o s is t e m a s  y  la  r e d u c c ió n  d e  la  c o n t a m in a c ió n .   
 
A s í  q u e  e s  b u e n o  q u e  y a  t o d o s  n o s  e s t e m o s  d a n d o  c u e n t a  q u e  la  
c o n t a m in a c ió n  y  e l  c a le n t a m ie n t o  g lo b a l  n o  e s  f a n t a s í a  y  q u e  s i  t o d o s  
a p o r t a m o s  n u e s t r o s  g r a n i t o s  d e  a r e n a  a r e m o s  q u e  n u e s t r o  p la n e t a  p u e d a  
s e g u i r  e x is t ie n d o  u n  p o c o  m á s .  E s  b u e n o  q u e  in s t i t u c io n e s  y  o r g a n iz a c io n e s  
t a m b ié n  e s t é n  a p o r t a n d o  a l  e l  m e jo r a m ie n t o  d e  la  c a l id a d  d e l  m e d io  a m b ie n t e  
y  p o r  c o n s ig u ie n t e  d e  lo s  s e r e s  h u m a n o s .   
 
L a  e s p e c ie  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  c o n o c id a  p o r  s u  n o m b r e  c o m ú n  
S a u c o  t ie n e  s u  o r ig e n  e n  la  c o r d i l le r a  d e  lo s  a n d e s ,  e s  u n  á r b o l  q u e  m id e  e n t r e  
3  y  6 m  d e  a l t u r a ,  s in  e m b a r g o  s i  la s  c o n d ic io n e s  s o n  ó p t im a s  p u e d e  l le g a r  a  
m e d i r  1 2 m  d e  a l t u r a  y  a lc a n z a r  u n  D A P  ( d iá m e t r o  a  la  a l t u r a  d e l  p e c h o )  d e  
4 0 c m .  S u  c r e c im ie n t o  y  d e s a r r o l lo  e s  m á s  v ia b le  c u a n d o  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  
lo s  2 0 0 0  y  3 0 0 0 m s n m ,  p o d e m o s  e n c o n t r a r  u n a  a m p l ia  d is t r ib u c ió n  d e  la  
e s p e c ie  n o  s o lo  a  n iv e l  d e  lo s  c e r r o s  o r ie n t a le s  e n  g e n e r a l ,  s in o  t a m b ié n  
d e n t r o  d e  n u e s t r a  á r e a  d e  e s t u d io .  
 
E s t a  e s p e c ie  r e q u ie r e  t a m b ié n  d e  s u e lo s  c o n  a l t o  p o r c e n t a je  d e  h u m e d a d ,  
s u e lo s  p r o f u n d o s ,  f r a n c o s  y  l im o s o s ,  c o n  p H  n e u t r o  a  l ig e r a m e n t e  a lc a l in o .  E l  
S a u c o  n u n c a  s e  e n c u e n t r a  e n  e s t a d o  s i lv e s t r e  d e b id o  a  q u e  s u s  s e m i l la s  
p r e s e n t a n  p r o b le m a s  d e  in f e r t i l id a d ,  p o r  lo  t a n t o  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  s e  
d e b e  l le v a r  a  c a b o  s u  s ie m b r a .  E s t a  ú l t im a  h a  a u m e n t a d o  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  
d e b id o  a  u n  in c r e m e n t o  e n  la  d e m a n d a  d e  c e r e a le s  y  a l im e n t o s  p r o t e ic o s ,  p o r  
lo  t a n t o  s e  h a  e s t a d o  in c e n t iv a n d o  s u  c u l t iv o  d e n t r o  d e  la s  a c t iv id a d e s  d e l  
s e c t o r  a g r o p e c u a r io .   
 
D e n t r o  d e  la s  v e n t a ja s  m á s  r e p r e s e n t a t iv a s  s e  e n c u e n t r a n  s u  r e s is t e n c ia  a  la s  
p la g a s  y  a  la s  e n f e r m e d a d e s ,  lo  c u a l  h a c e  q u e  la  p la n t a  s e  p u e d a  r e p r o d u c i r  
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v a r ia s  v e c e s  a l  a ñ o  y  d e  e s t a  f o r m a  o b t e n e r  b e n e f ic io s  e c o n ó m ic o s  q u e  s e  
t r a d u c i r á n  e n  p o t e n c ia l id a d e s  d e  la  e s p e c ie ,  a s í  c o m o  s u  u t i l iz a c ió n  e n  la  r a m a  
d e  la  s a lu d .   
 
D e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  e t n o b o t á n ic o  s e  h a  p u e s t o  d e  m a n i f ie s t o  s u  a p l ic a c ió n  
e n  m e d ic in a  p o p u la r ,  e n  e s p e c ia l  d e  lo s  ó r g a n o s  a é r e o s .  L a s  h o ja s  s e  
e m p le a n  e n  f o r m a  d e  in f u s io n e s  y  c a t a p la s m a s  p a r a  e l  t r a t a m ie n t o  d e  
in t o x ic a c io n e s ,  h e m o r r o id e s  y  p r o b le m a s  r e u m á t ic o s  p o r  s u s  p r o p ie d a d e s  
a n t i in f la m a t o r ia s ;  t a m b ié n  s e  lo  u t i l iz a  e n  in f u s io n e s  y  g a r g a r is m o s  p a r a  
c a t a r r o s  y  a f e c c io n e s  p u lm o n a r .   
 
E s t u d io s  q u í m ic o s  r e v e la r o n  q u e  la s  f lo r e s  d e  S a m b u c u s  p e r u v ia n a  c o n t ie n e n  
e s e n c ia  b u t i r o s a  c o n s t i t u id a  d e  u n  t e r p e n o  y  u n a  r e s in a .  L a  c o r t e z a  c o n t ie n e  
u n  a lc a lo id e ,  d e n o m in a d o  s a m b u c in a .  E s t a  e s p e c ie  a  la  v e z  a y u d a  e n  la  
r e f o r e s t a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e ,  o b t e n ié n d o s e  d e l  m is m o  u n  f r u t o ,  q u e  s i r v e  
p a r a  f in e s  d e  g a s t r o n o m í a  y  e n  p r o c e s o s  a g r o in d u s t r ia le s  p a r a  e l  c o n s u m o  d e  
la s  p e r s o n a s .   
                                
 
P a r a  la  c iu d a d  d e  A r e q u ip a  s e  h a  d e t e r m in a d o  q u e  e x is t e  u n  g r a v e  d é f ic i t  d e  
á r e a  v e r d e  p o r  h a b i t a n t e ,  m ie n t r a s  q u e  la  O r g a n iz a c ió n  M u n d ia l  d e  la  S a lu d  
( O M S )  e s t a b le c e  q u e  e l  p a r á m e t r o  e s  d e  8  –  1 2  m 2 / h a b i t a n t e ,  la  c iu d a d  d e  
A r e q u ip a  s o lo  a lc a n z a  e l  í n d ic e  d e  5 . 2 m 2  p o r  h a b i t a n t e .  A  s u  v e z  la  c a m p iñ a  
q u e  r o d e a  e l  c a s c o  u r b a n o ,  s e  p r e s u m e  q u e  e n  e l  la r g o  p la z o  s e  r e d u c i r á  e n  
d o s  t e r c e r a s  p a r t e s ,  a c e n t u a n d o  a u n  m á s  lo s  p r o b le m a s  a m b ie n t a le s  u r b a n o s .  
D e s d e  e s t a  p e r s p e c t iv a  e s  in d is p e n s a b le  a d o p t a r  s o lu c io n e s  e f ic a c e s  p a r a  la  
p r o t e c c ió n  d e  d ic h a s  á r e a s  v e r d e s  y  a g r í c o la s  e x is t e n t e s ,  n o  s o lo  p o r  e l  
c a m in o  d e  p r e s e r v a c ió n  d e  t ie r r a s ,  s in o  a d e m á s  p o r  la  im p le m e n t a c ió n  d e  
a c c io n e s  d e  a r b o r iz a c ió n ,  a s im is m o  o r ie n t a n d o  e l  u r b a n is m o  h a c ia  la  c r e a c ió n  
d e  n u e v o s  e n t o r n o s  e c o ló g ic o s ,  d e n t r o  d e l  r a n g o  d e l  d e s a r r o l lo  s o s t e n ib le .   
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E n  t a l  s e n t id o ,  lo s  o b je t iv o s  p la n t e a d o s  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  f u e r o n :  
 
O b j e t i v o  G e n e r a l  
D is e ñ a r ,  c o n s t r u i r  y  p o n e r  e n  f u n c io n a m ie n t o ,  u n  M ó d u lo  d e  
e n r a iz a m ie n t o  p a r a  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  u t i l i z a n d o  t r e s  
t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  A c id o  n a f t a le n a c é t ic o  ( A N A ) .  
 
O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  
  E v a lu a r  e l  b r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  la  e s p e c ie  S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K  
  E v a lu a r  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  d e  la  e s p e c ie  S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K  
  E v a lu a r  e l  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  d e  S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K  
  E v a lu a r   la  lo n g i t u d  d e  la  r a í z  d e l  S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K  
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I I .  R E V I S I Ó N  D E  L I T E R A T U R A  
 
2 . 1 .  C U L T I V O  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v i a n a   H . B . K ) .  
 
2 . 1 . 1 .  D i s t r i b u c i ó n  y  H á b i t a t .  
 
E s  u n a  e s p e c ie  d e  a m p l io  r a n g o  d e  d is t r ib u c ió n .  S e  e n c u e n t r a  e n  
A r g e n t in a ,  B o l iv ia ,  C o lo m b ia ,  C o s t a  R ic a ,  E c u a d o r ,  M é x ic o ,  P a n a m á ,  
P a r a g u a y   y  P e r ú .  E n  e l  P e r ú ,  e n  lo s  D e p a r t a m e n t o s  d e  A p u r í m a c ,  
C a ja m a r c a ,  C u s c o ,   H u a n c a v e l ic a ,  H u á n u c o ,  L a  L ib e r t a d  y  P a s c o .  S u  
r a n g o  d e  d is t r ib u c ió n  a l t i t u d in a l  o s c i la  e n t r e  lo s  1 2 0 0  y  lo s  3 5 0 0  m s n m ,  
e n  f o r m a c io n e s  s e c a s  h a s t a   h ú m e d a s .  E n  e s t a d o  s i lv e s t r e  e s t á  
p r e s e n t e  e n  lo s  e s t a d í o s  m a d u r o s  o  d e   s u c e s ió n  s e c u n d a r ia  t a r d í a  d e l  
b o s q u e .  E n  e s t a d o  c u l t iv a d o ,  s e  le  o b s e r v a   e n  u n  r a n g o  m u c h o  m á s  
a m p l io ,  in c lu y e n d o  la  c o s t a  y  la  s e lv a  b a ja .  
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m ) .  
 
2 . 1 . 2 .  C l a s i f i c a c i ó n  T a x o n ó m i c a .  
 
S e g ú n  G i l  O T a iz a ,  R .  ( 1 9 9 7 ) ,  e l  n o m b r e  c ie n t í f ic o  d e  e s t a  p la n t a  e s  
S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ,  y  e x is t e n  m u c h í s im a s  v a r ie d a d e s  e n  e l  
m u n d o  c o m o :  A u s t r a l is ,  N ig r a ,  C a e r u le a ,  C a n a d e n s is ,  M e x ic a n a ,  e t c .  y  
la  c la s i f ic a c ió n  t a x o n ó m ic a  e s  la  s ig u ie n t e :  
 
R e i n o :  P la n t a e  
S u b r e i n o :  T r a c h e o b io n t a  
D i v i s i ó n :  E s p e m a t o f i t a  
C l a s e :  D ic o t i le d ó n a  
S u b c l a s e :  A s t e r id a e  
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O r d e n :  R u b ia le s  
F a m i l i a :  C a p r i f o la c e a e  
G é n e r o :  S a m b u c u s  
E s p e c i e :  P e r u v ia n a   
 
 
  2 . 1 . 3 .  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p l a n t a .  
 
E l  S a u c o  e s  u n  a r b u s t o  o  á r b o l  c a d u c i f o l io ,  n o r m a lm e n t e  d e  3 - 6  m  d e  
a l t u r a ,  e n  b u e n a s  c o n d ic io n e s  l le g a  a  a lc a n z a r  h a s t a  1 2  m  d e  a l t u r a .   
 
S u s  t a l lo s  t ie r n o s  s o n  p o c o  r e s is t e n t e s ,  d e b id o  a  s u  m é d u la  e s p o n jo s a ;  
p e r o  lo s  f u s t e s  a ñ o s o s  s e  e n d u r e c e n  t a n t o  q u e  c o n s t i t u y e n  u n a  d e  la s  
m a d e r a s  m á s  f u e r t e s  y  a p r e c ia d a s  p a r a  c o n s t r u c c io n e s  r u r a le s .  T r o n c o  
c i l í n d r ic o ,  a  v e c e s  t o r c id o ,  c o n  c o p a  i r r e g u la r  y  d e  c o lo r  v e r d e  c la r o  
c a r a c t e r í s t ic o .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m )  
  
L a s  h o ja s  s o n  c o m p u e s t a s ,  d e  7 - 9  f o l io lo s  im p a r ip in n a d a s ,  f o l io lo s  
o b lo n g o s  y  p u n t ia g u d o s  e n  e l  á p ic e ,  b o r d e s  a s e r r a d o s ,  d e  4 - 1 6  c m  d e  
la r g o  y  3 - 7  c m  d e  a n c h o .  
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o . h t m )        
  
S u s  f lo r e s  s e  e n c u e n t r a n  e n  g r a n d e s  c o r im b o s  t e r m in a le s  
( n o t a b le m e n t e  a p la n a d o s ) ,  d e  1 0 - 2 5  c m  d e  d iá m e t r o ,  f lo r e s  in d iv id u a le s  
b la n c a s ,  5 - 6  m m  d e  d iá m e t r o ,  c o n  5 - p é t a lo s  d e n t a d o s ;  p o l in iz a d o  p o r  
a v is p a s .  F lo r e c e  a  m e d ia d o s  d e  v e r a n o .  S u s  f lo r e s  p o s e e n  u n  o lo r  
a g r a d a b le  m u y  f u e r t e  m u y  p a r e c id o  a  la  u v a  m o s c a t e l .  




L o s  f r u t o s  s o n  b a y a s  e s f é r ic a s  d e  5 - 6  m m  d e  d iá m e t r o .  I n ic ia lm e n t e  d e  
c o lo r  v e r d e  y  r o j in e g r o  a l  m a d u r a r .  D is p u e s t o s  c o m o  r a c im o s  d e  u v a ,  
c a d a  u n o  c o n  p e s o  q u e  o s c i la  e n t r e  lo s  1 8 0  a  4 1 5  g r a m o s .  S o n  ju g o s a s  
d e  a g r a d a b le  o lo r  y  s a b o r  a g r id u lc e .       
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m . )                                             
 
2 . 1 . 4 .  R e q u e r i m i e n t o s .   
 
E s  u n a  e s p e c ie  p o c o  e x ig e n t e  e n  s u e lo s ,  a u n q u e  d e s a r r o l la  m e jo r  e n  
s u e lo s  p r o f u n d o s ,  f r a n c o s  y  l im o s o s ,  c o n  p H  n e u t r o  a  l ig e r a m e n t e  
a lc a l in o .  R e q u ie r e  d e  b u e n a  h u m e d a d  ( r ie g o ) ,  p o r  lo  q u e  n o r m a lm e n t e  
s e  le  e n c u e n t r a  p la n t a d o  a l  b o r d e  d e  a c e q u ia s ,  e n  c e r c o s  d e  c h a c r a ,  y  
e n  h u e r t o s ,  m e z c la d o  p o r  e je m p lo  c o n  m a n z a n o s  y  m e m b r i l lo s .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m )  
 
L a s  h e la d a s  n o  le  a f e c t a n  m a y o r m e n t e .  L le g a  a  p r o d u c i r  f r u t a  d u r a n t e  
v a r ia s  d e c e n a s  d e  a ñ o s .  N u n c a  s e  le  e n c u e n t r a  e n  e s t a d o  s i lv e s t r e  
( p r o b le m a  d e  la  in f e r t i l id a d  d e  la  s e m i l la )  p o r  lo  q u e  s ie m p r e  e s  
c u l t iv a d o :  a l  la d o  d e  la s  c a s a s ,  e n  p a t io s  y  c o r r a le s ,  y  a  la  o r i l la  d e  la s  
c h a c r a s .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m )  
 
C r e c e  e n  c l im a  t e m p la d o  e n t r e  1 2 0 0  a  3 5 0 0  m s n m ,  e n  s u e lo s  p r o f u n d o s  
y  q u e   e x is t a  d is p o n ib i l id a d  d e  a g u a .  S e  p r o p a g a  p o r  e s t a c a s  y  e l  
p r e n d im ie n t o  e s  m u y  f á c i l .  P a r a  la  p la n t a c ió n  s e  r e a l iz a  a  u n   
d is t a n c ia m ie n t o  d e  4  x  4  m .  P r e f ie r e  s i t io s  c o n  c e r c a n í a  a  c a n a le s  d e  
r ie g o .  




P r o d u c e  a  lo s  3  a  4  a ñ o s .  C a d a  á r b o l ,  b ie n  c u id a d o ,  p u e d e  p r o d u c i r   
h a s t a  5 0  k g  d e  f r u t o s .  L o s  r a c im o s  s e  c o s e c h a n  c u a n d o  la s  b a y a s  e s t á n  
d e  c o lo r  n e g r o ;  d e b e  t r a t a r s e  c o n  c u id a d o  y  u s a r  in m e d ia t a m e n t e  
p o r q u e  s e   a c id i f ic a n .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m ) .  
    
E s  la  e s p e c ie  m á s  u t i l iz a d a  e n  s is t e m a s  a g r o f o r e s t a le s  c o m b in a d a  c o n  
a r b u s t o s  e n  la  z o n a  a n d in a ,  r e p o r t á n d o s e  e x p e r ie n c ia s  c o n c r e t a s  e n  la  
s ie r r a   c e n t r a l  ( H u á n u c o ) .  
 
  P l a g a s .  
E s t á  l ib r e  d e  p la g a s  y a  q u e  e s  u n a  e s p e c ie  b a s t a n t e  r ú s t ic a ,  p e r o  
o c a s io n a lm e n t e  s u e le  s e r  a t a c a d o  p o r  p u lg o n e s .  
 
  E n f e r m e d a d e s .  
L a  p la n t a  e s  r e s is t e n t e  a  e n f e r m e d a d e s ,  y  la  f r u t a  p u e d e  
p r o d u c i r s e  v a r ia s  v e c e s  a l  a ñ o .  
 
  C o s e c h a .   
S e  t ie n e  q u e  t o m a r  e n  c u e n t a  q u e  c u a n d o  e l  f r u t o  s e  t o r n a  c o lo r  
r o j in e g r o  q u ie r e  d e c i r  q u e  la  p r o d u c c ió n  d u r a n t e  t o d o  e l  a ñ o  s e r á  
e s c a lo n a d a .  
 
2 . 1 . 5 .  M u l t i p l i c a c i ó n   
 
P o r  s e m i l la  e s  a lg o  d i f í c i l  d e b id o  a  c o m p le ja s  c o n d ic io n e s  d e  le t a r g o ,  
a b a r c a n d o  a  la  c u b ie r t a  d e  la  s e m i l la  c o m o  a l  e m b r ió n .  P r o b a b le m e n t e  
s e a  m u y  b u e n o  t r a t a r la s  c o n  u n a  " e s t r a t i f ic a c ió n  c á l id a "  d e  m e s e s  a  
t e m p e r a t u r a s  d e  2 5  a  3 0  ° C ,  lu e g o  3  a  5  m e s e s  d e  e s t r a t i f ic a c ió n  f r í a  a  
4 - 6  ° C .  E s t a s  c o n d ic io n e s  s e  d a n  n a t u r a lm e n t e  p la n t a n d o  la s  s e m i l la s  a  
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f in e s  d e l  v e r a n o ,  d e b ie n d o  p r e s e n t a r s e  la  g e r m in a c ió n  e n  la  p r im a v e r a  
s ig u ie n t e .  ( H e e d e  y  L e c o u r t ,  1 9 8 1 )                                              
 
L a  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a ,  p e r m i t e  m a n t e n e r  e l  g e n o t ip o  in t a c t o  y  
a s e g u r a r  la  c o n s e r v a c ió n  d e  g e r m o p la s m a  v a l io s o ,  a d e m á s  d e  
m u l t ip l ic a r  g e n o t ip o s  s u p e r io r e s  y  a u m e n t a r  la  g a n a n c ia  g e n é t ic a  e n  
p e r io d o s  m u y  c o r t o s  a l  u t i l i z a r  t a n t o  lo s  c o m p o n e n t e s  a d i t iv o s  c o m o  lo s  
n o  a d i t iv o s  d e  la  v a r ia n z a  g e n é t ic a  t o t a l  ( Z o b e l  y  T a lb e r t  1 9 8 8 ) .   
 
E l  é x i t o  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e p e n d e  d e  g r a n  c a n t id a d  d e  
f a c t o r e s ,  r e la c io n a d o s  c o n  la  m in im iz a c ió n  d e l  d é f ic i t  h í d r ic o  e n  la s  
e s t a q u i l la s ,  la  o p t im iz a c ió n  d e  la  f o t o s í n t e s is  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  
p r o p a g a c ió n ,  a s í  c o m o  la  u t i l iz a c ió n  d e  s u s t r a t o s  a d e c u a d o s  y  
r e g u la d o r e s  d e  c r e c im ie n t o  q u e  f a v o r e z c a n  la  in ic ia c ió n  y  d e s a r r o l lo  d e  
la s  r a í c e s  ( L o a c h  1 9 8 8 ,  L e a k e y  e t  a l .  1 9 8 3 ,  M e s é n  1 9 9 3 ) .  
  
E l  t a m a ñ o  d e  lo s  e s q u e je s  n o  p a r e c e  s e r  c r í t ic o ,  n i  la  p r o f u n d id a d  a  la  
q u e  s e  f i ja n ,  n i  s i  e s t á n  p a r c ia lm e n t e  d e f o l ia d o  o  n o ,  p u e s t o  q u e  lo s  
d i f e r e n t e s  d e s c r ib e n  e l  u s o  d e  b a s t a n t e  d i f e r e n t e s  p r á c t ic a s ,  t o d o s  c o n  
b u e n o s  r e s u l t a d o s  ( J a c o b s ,  1 9 3 9 ;  F ie ld in g ,  1 9 5 4 ;  L ib b y  y  C o n k le ,  1 9 6 6 ;  
T h u l in  y  F a u ld s ,  1 9 6 8 ) .  
 
L a  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  e s  im p o r t a n t e  p a r a  p r e s e r v a r  la  
h o m o g e n e id a d  g e n é t ic a  d e  la s  p la n t a s ,  d is t in g u ié n d o s e  e n  d i f e r e n t e s  
á r e a s  t a le s  c o m o :  e n  la  h o r t ic u l t u r a ,  f lo r ic u l t u r a ,  f o r e s t a l  y  e n  e l  
m e jo r a m ie n t o  c o n v e n c io n a l  ( S H A M S H A D ,  1 9 9 5 ) .  E s t e  m é t o d o  s e  h a  
e m p le a d o  p a r a  m u l t ip l ic a r  r á p id a m e n t e  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  e s p e c ie s ,  
s ie n d o  d e  g r a n  im p o r t a n c ia  e n  la  r e f o r e s t a c ió n  e n  z o n a s  á r id a s ,  e n  
d o n d e  u n  r á p id o  c r e c im ie n t o  y  d e s a r r o l lo  e s  im p o r t a n t e .  
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S a b ja  ( 1 9 8 0 ) ,  c i t a d o  p o r  A W A D  ( 1 9 9 3 ) ,  s e ñ a la  q u e  e x is t e n  v a r io s  
m é t o d o s  d e  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a ,  t a le s  c o m o  e l  a c o d a d o ,  la  
in je r t a c ió n ,  e l  e s t a q u i l la d o ,  e l  c u l t iv o  d e  t e j id o s ,  e t c .  E n t r e  lo s  c u a le s  e l  
m é t o d o  m á s  u t i l iz a d o  e s  la  p r o p a g a c ió n  p o r  e s t a c a s ,  la  c u a l  c o n s is t e  e n  
s e p a r a r  u n a  z o n a  d e  la  p la n t a  c o n  a lg ú n  t ip o  d e  y e m a  a c t iv a ,  c o m o  p o r  
e je m p lo ,  s e g m e n t o s  d e  t a l lo s  o  r a í c e s  q u e  p o s e e n  e s t o s  m e r is t e m a s ,  
p a r a  in d u c i r  e l  d e s a r r o l lo  d e l  s is t e m a  a é r e o ,  r a d ic a l  o  a m b o s .  
 
L o s  t ip o s  d e  e s t a c a s  m á s  c o m u n e s  s o n :  
 
a )  E s t a c a s  d e  t a l l o .  
M u c h a s  s o n  la s  p la n t a s  q u e  s e  p r o p a g a n  p o r  m e d io  d e  e s t a c a s  d e  
t a l lo  d e p e n d ie n d o  s u  t ip o  d e  la  c o n d ic ió n  d e  la  m a d e r a  y  la  é p o c a  d e l  
a ñ o  ( H A R R I S ,  1 9 8 2 ) .  
 
b )  E s t a c a s  h e r b á c e a s  o  e s q u e j e s .  
L a  m u l t ip l ic a c ió n  a  p a r t i r  d e  e s t a c a s  o  e s q u e je s ,  e x p lo t a  la  c a p a c id a d  
d e  a lg u n a s  p la n t a s  e n  la s  q u e  u n  f r a g m e n t o  v e g e t a l  p u e d e  c o n v e r t i r s e  
e n  u n a  n u e v a  p la n t a  t o t a lm e n t e  d e s a r r o l la d a .  E n  e s t e  p r o c e s o  
r e g e n e r a t iv o ,  la s  r a í c e s  d e s a r r o l la d a s ,  y a  s e a  d e  u n  f r a g m e n t o  d e  
t a l lo ,  h o ja  o  d e  y e m a ,  s e  d e n o m in a  r a í c e s  a d v e n t ic ia s  ( T o o g o o d ,  
2 0 0 0 ) .  
 
E n  c u a n t o  a l  c u l t iv o  d e  s a u c o  e l  t ip o  d e  e s t a c a  q u e  s e  u s a  y  c o n  e l  
c u a l  s e  o b t ie n e n  b u e n o s  r e s u l t a d o s  e s  e l  d e  e s t a c a s  d e  t a l lo .   
 
A l  r e c o le c t a r  y  p la n t a r  la s  e s t a c a s ,  e s  im p o r t a n t e  t e n e r  p r e s e n t e  la s  
s ig u ie n t e s  c o n s id e r a c io n e s :  
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  S e  h a  v is t o  q u e  e s t a c a s  t o m a d a s  d e  d i f e r e n t e s  p a r t e s  d e  u n a  
r a m a  p o s e e n  d i f e r e n t e  g r a d o  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  s ie n d o  e n  la  
m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  m a y o r  e l  p o r c e n t a je  e n  la  p a r t e  b a s a l  
( H a r t m a n n  y  k e r s t e r  1 9 9 8 ) .  
 
  L a  é p o c a  d e l  a ñ o  e n  q u e  s e  r e c o le c t a n  la s  e s t a c a s  p u e d e ,  e n  
a lg u n o s  c a s o s ,  e je r c e r  u n a  in f lu e n c ia  e x t r a o r d in a r ia  e n  e l  
e n r a iz a m ie n t o  d e  la s  m is m a s  y  p u e d e  p r o p o r c io n a r  la  c la v e  p a r a  
u n  e n r a iz a m ie n t o  e x i t o s o ,  y a  q u e  e x is t i r í a n  d is t in t o s  n iv e le s  
h o r m o n a le s  c o m o  t a m b ié n  d i f e r e n t e s  g r a d o s  d e  c a r b o h id r a t o s  y  
n i t r ó g e n o  a c u m u la d o s  e n  la  p la n t a  ( H a r t m a n n  y  k e r s t e r  1 9 9 8 ) .  
 
  E l  t a m a ñ o  n o  e s  d e  im p o r t a n c ia ,  b a s t a  c o n  1 0  a  1 5  c m .  d e  
lo n g i t u d .  ( H a r t m a n n  y  k e r s t e r  1 9 9 8 ) .  
 
  P a r a  p r o p a g a r  e s p e c ie s  c a d u c a s ,  s e  p u e d e n  t o m a r  e s t a c a s  d e  
m a d e r a  d u r a  e n  c u a lq u ie r  é p o c a ,  ju s t o  a n t e s  d e  la  c a í d a  d e  la s  
h o ja s  e n  e l  o t o ñ o ,  h a s t a  q u e  c o m ie n c e n  a  d e s a r r o l la r s e  la s  
y e m a s  e n  p r im a v e r a .  S i  e s  q u e  s e  r e a l iz a  la  p r o p a g a c ió n  d e  la s  
e s t a c a s  lu e g o  q u e  e l  r e p o s o  d e  la s  y e m a s  h a  s id o  r o t o ,  p o r  lo  
g e n e r a l  e l  r e s u l t a d o  e s  d e s a s t r o s o ,  y a  q u e  a l  a b r i r s e  la s  y e m a s  y  
f o r m a r  la s  2 4  h o ja s  e s t a s  ú l t im a s  c o m ie n z a n  a  t r a n s p i r a r  a n t e s  
q u e  s e  f o r m e n  la s  r a í c e s  ( H a r t m a n n  y  k e r s t e r  1 9 9 8 ) .  
 
  E n  e s p e c ie s  d e  f á c i l  e n r a iz a m ie n t o ,  la  h a b i l id a d  d e  la s  e s t a c a s  
p a r a  p r o d u c i r  r a í c e s  p u e d e  v a r ia r  c o n s id e r a b le m e n t e  d e  a c u e r d o  
a  la  e s t a c ió n ,  in c lu s o  s e  h a  v is t o  q u e  la  e f e c t iv id a d  d e  la s  
a u x in a s  s in t é t ic a s  s e  v e  a f e c t a d a .  E s t o s  c a m b io s  d e  la  
c a p a c id a d  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  s e  a t r ib u i r í a n  a  c a m b io s  e n  la  
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n u t r ic ió n  d e  la  p la n t a  y  a  v a r ia c io n e s  d e l  n iv e l  h o r m o n a l  d u r a n t e  
e l  c ic lo  a n u a l  ( S e n  y  R a jp u t ,  1 9 9 5 )  
 
  A l  p r e p a r a r  la  e s t a c a  s e  d e b e n  h a c e r  c o r t e s  d ia g o n a le s ,  t a n t o  e n  
la  b a s e  c o m o  e n  la  p u n t a .   
 
  P a r a  p r o p a g a r  e s p e c ie s  c a d u c a s ,  s e  p u e d e n  t o m a r  e s t a c a s  d e  
m a d e r a  d u r a  e n  c u a lq u ie r  é p o c a ,  ju s t o  a n t e s  d e  la  c a í d a  d e  la s  
h o ja s  e n  e l  o t o ñ o ,  h a s t a  q u e  c o m ie n c e n  a  d e s a r r o l la r s e  la s  
y e m a s  e n  p r im a v e r a .  S i  e s  q u e  s e  r e a l iz a  la  p r o p a g a c ió n  d e  la s  
e s t a c a s  lu e g o  q u e  e l  r e p o s o  d e  la s  y e m a s  h a  s id o  r o t o ,  p o r  lo  
g e n e r a l  e l  r e s u l t a d o  e s  d e s a s t r o s o ,  y a  q u e  a l  a b r i r s e  la s  y e m a s  y  
f o r m a r  la s  2 4  h o ja s  e s t a s  ú l t im a s  c o m ie n z a n  a  t r a n s p i r a r  a n t e s  
q u e  s e  f o r m e n  la s  r a í c e s  ( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  1 9 9 8 ) .  
 
  A l  m o m e n t o  d e  p la n t a r la s  s e  la s  d e b e  u b ic a r  c o n  la  p a r t e  m á s  
g r u e s a  ( m á s  v ie ja )  h a c ia  a b a jo ,  e n  c o n t a c t o  c o n  e l  s u e lo ,  y  c o n  
u n a  l ig e r a  in c l in a c ió n ,  p r o c u r a n d o  e n t e r r a r  u n o s  4  c m .  ( H a r t m a n n  
y  K e s t e r ,  1 9 9 8 ) .  
 
  E s  r e c o m e n d a b le  e l  e m p le o  d e  u n  f u n g ic id a  a  lo s  e s q u e je s ,  y a  
s e a  a n t e s  o  d e s p u é s  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  la s  a u x in a s ,  e l lo  p a r a  
e v i t a r  la s  p é r d id a s  p o r  e n f e r m e d a d e s  f u n g o s a s  ( H a r t m a n n  y  
k e s t e r ,  1 9 9 8 ) .  
 
2 . 1 . 6 .  P r i n c i p i o s  a c t i v o s  d e l  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  
 
a )  C o r t e z a  
  S a le s  p o t á s ic a s .  
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  T a n in o s .  
  G lu c ó s id o s  f la v ó n ic o s .  
  F i t o h e m a g lu t in in a .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o -
c a n i l le r o . h t m )   
 
b )  F l o r e s  
  A c e i t e  e s e n c ia l  r ic o  e n  a lc o h o le s  m o n o t e r p é n ic o s .  
  H e t e r ó s id o s  d e  f la v o n o le s .  
  G lu c ó s id o s  d e l  á c id o  c a f é ic o  y  f e r ú l ic o .  
  M u c i la g o s .  
  T r a z a s  d e  s a m b u n ig r ó s id o .  
  T a n in o s .  
  A lc o h o le s  y  á c id o s  t r i t e r p é n ic o s .   
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o -
c a n i l le r o . h t m )  
 
c )  F r u t o s  
  F la v o n o id e s .  
  A n t o c ia n ó s id o s  d e r iv a d o s  d e l  c ia n id o l .  
  T r a z a s  d e  h e t e r ó s id o s  c ia n o g e n é t ic o s ,  e n  la s  s e m i l la s .  
  T r a z a s  d e  a c e i t e  e s e n c ia l  ( 0 , 0 1 % ) ,  r ic o  e n  é s t e r e s  d e  á c id o s  
g r a s o s .  
  Á c id o s  c í t r ic o  y  m á l ic o .  
( w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o -
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2 . 1 . 7 .  U s o s .  
 
E s  u n a  p la n t a  m e d ic in a l  y  o r n a m e n t a l .   E s  c i t a d a  t a m b ié n  c o m o  p la n t a  
v e n e n o s a  a  m a m í f e r o s  y  m a le z a s .  
 
  L a s  c a b e z a s  f lo r a le s  s e  u s a n  e n  in f u s ió n ,  d a n d o  u n a  b e b id a  
r e f r e s c a n t e ,  m u y  u s a d a  e n  e l  n o r t e  d e  E u r o p a  y  e n  lo s  B a lc a n e s .  
C o m e r c ia lm e n t e  s e  v e n d e  c o m o  " c o r d ia l  d e  f lo r  d e  s a ú c o " ,  e t c .  
  E l  f o l la je ,  in t e n s a m e n t e  o lo r o s o ,  s e  u s a b a  e n  e l  p a s a d o ,  a t a d o  a l  
c a b a l lo ,  p a r a  e v i t a r  m o s c a s ,  m ie n t r a s  s e  c a b a lg a b a .  
  S e  e m p le a n  p a r a  e la b o r a r  a g u a r d ie n t e s  e  in c lu s o  v in o s .  
  S e  u t i l iz a  e n  s a h u m e r io s  p a r a  p r o b le m a s  d e  la  p ie l  y  e n  in f u s ió n  
p a r a  c a lm a r  la  t o s ,  c o m o  s u d o r í f ic o ,  la v a r  lo s  o jo s ,  m a n c h a s  e n  
r o s t r o ,  e n  g a r g a r is m o s  p a r a  la s  a n g in a s  y  la s  e n c í a s  in f la m a d a s .  
  E n  B e e r s e ,  B é lg ic a  h a c e n  g in e b r a  c o n  la s  b a y a s ,  l la m a d o  
" c e r v e z a  V l ie r k e .  
  S e  u s a  b a jo  p r o c e s o s  in d u s t r ia le s ,  p a r a  o b t e n e r  u n  y o g u r t  d e  
s a u c o ,  c o m b in a d o  c o n  le c h e .  
  L o s  f r u t o s  y  la s  f lo r e s  d e  s a ú c o  s o n  c o m e s t ib le s .  L o s  p r im e r o s  s e  
p u e d e n  p r e p a r a r  e n  z u m o s ,  m e r m e la d a s ,  s a ls a s ,  s o p a s ,  ja r a b e s ,  
v in o s ,  l ic o r e s ,  e t c .   
  E x c e le n t e  p a r a  b a ja r  la  f ie b r e ,  y  c a lm a r  la s  c o n g e s t io n e s  d e  la s  
v í a s  r e s p i r a t o r ia s .   
  P a r a  e l  t r a t a m ie n t o  d e l  d o lo r  d e  g a r g a n t a .   
  S u  c o r t e z a  t ie n e  p r o p ie d a d e s  d iu r é t ic a s .   
  P a r a  t r a t a r  l ig e r o s  t r a s t o r n o s  n e r v io s o s ,  c a u s a n t e s  d e  in s o m n io ,  
m ig r a ñ a s  o  d o lo r e s  d e  c a b e z a .   
  E n  in f la m a c io n e s  d o lo r o s a s  c o m o  r e u m a ,  a r t r i t is  o  g o t a ;  p u e s  e s  
l ig e r a m e n t e  a n a lg é s ic o .  A d e m á s  d e  s u s  p r o p ie d a d e s  d iu r é t ic a s  y  
d e p u r a t iv a s .   
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  S u s  f r u t o s  f r e s c o s  y  m a d u r o s  s e  u s a n  e n  t is a n a s  a d e lg a z a n t e s .   
  C o m o  b u e n  la x a n t e ,  e s  e f ic a z  c o n t r a  e l  e s t r e ñ im ie n t o .   
  P a r a  c o m b a t i r  la s  e n f e r m e d a d e s  h e p á t ic a s .  
  E s  u n  d e p u r a d o r  d e  la  s a n g r e ,  p r o v o c a n d o  e f e c t o s  b e n e f ic io s o s  
p a r a  p r o b le m a s  d e  la  p ie l  c o m o  e c c e m a s  y  d e r m a t i t is .   
  T a m b ié n  s e  u s a  e n  c o m p r e s a s  p a r a  h e m a t o m a s ,  c o n t u s io n e s  y  
t o r c e d u r a s .   
  E f ic a z  p a r a  t r a t a r  la s  h e m o r r a g ia s  n a s a le s .   
  E n  a p l ic a c ió n  e x t e r n a ,  d a  b u e n o s  r e s u l t a d o s  p a r a  c o m b a t i r  la s  
h e m o r r o id e s ,  lo s  f u r ú n c u lo s  y  la  e r is ip e la ;  c o lo c a n d o  s o b r e  la  
p a r t e  a f e c t a d a  u n  a lg o d ó n  o  c o m p r e s a ,  e m p a p a d o  c o n  la  
in f u s ió n .   
  A p l ic a n d o  u n a  lo c ió n  c o n  e l  ju g o  e x t r a í d o  p o r  p r e s ió n  d e  la s  
h o ja s  t ie r n a s ,  c u r a  y  d e s in f e c t a  h e r id a s ,  q u e m a d u r a s ,  r o z a d u r a s  
o  s a b a ñ o n e s .   
  S i  n o s  la v a m o s  c o n  u n a  l ig e r a  in f u s ió n ,  c o n t r ib u y e  a  e l im in a r  la s  
m a n c h a s  d e  la  c a r a  y  lo s  g r a n o s .   
  w w w . la m o l in a . e d u . p e / f a c u l t a d / a g r o n o m í a / h o r t ic u l t u r a 1 / h t m / a p u n t
e s d e  
   
  E l  s a u c o  c u l t iv a d o  e n  e l  P e r ú  e s  m á s  im p o r t a n t e  p o r  s u s  f r u t o s  
q u e  s i r v e n  p a r a  la  p e q u e ñ a  in d u s t r ia  c a m p e s in a  d e  la  p r o d u c c ió n  
d e  m e r m e la d a s .  L a s  h o ja s ,  s e  e m p le a n  p a r a  t e ñ i r  d e  a z u l  
m e t á l ic o ,  p o r  e je m p lo ,  lo s  v in o s .  E n  a r t e s a n í a  s e  e m p le a n  s u s  
t a l lo s  jó v e n e s  p a r a  h a c e r  q u e n a s  y  s o p la r  p a r a  a t iz a r  e l  
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2 . 2 .  H O R M O N A S  V E G E T A L E S  Y  R E G U L A D O R E S  D E  C R E C I M I E N T O  
 
L a s  f i t o h o r m o n a s  o  t a m b ié n  l la m a d a s  h o r m o n a s  v e g e t a le s  s o n  s u s t a n c ia s  
q u í m ic a s  p r o d u c id a s  p o r  a lg u n a s  c é lu la s  v e g e t a le s  e n  s i t io s  e s t r a t é g ic o s  d e  la  
p la n t a  y  e s t a s  h o r m o n a s  s o n  c a p a c e s  d e  r e g u la r  d e  m a n e r a  p r e d o m in a n t e  lo s  
f e n ó m e n o s  f is io ló g ic o s  d e  la s  p la n t a s .  L a s  f i t o h o r m o n a s  s e  p r o d u c e n  e n  
p e q u e ñ a s  c a n t id a d e s  e n  t e j id o s  v e g e t a le s ,  a  d i f e r e n c ia  d e  la s  h o r m o n a s  
a n im a le s ,  s in t e t iz a d a s  e n  g lá n d u la s .  P u e d e n  a c t u a r  e n  e l  p r o p io  t e j id o  d o n d e  
s e  g e n e r a n  o  b ie n  a  la r g a s  d is t a n c ia s ,  m e d ia n t e  t r a n s p o r t e  a  t r a v é s  d e  lo s  
v a s o s  x i le m á t ic o s  y  f lo e m á t ic o s .  ( S r iv a s t a v a ,  L .  M .  2 0 0 2 ) .  
 
L a s  c a r a c t e r í s t ic a s  c o m p a r t id a s  d e  e s t e  g r u p o  d e  r e g u la d o r e s  d e l  d e s a r r o l lo  
c o n s is t e n  e n  q u e  s o n  s in t e t iz a d o s  p o r  la  p la n t a ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  m u y  b a ja s  
c o n c e n t r a c io n e s  e n  e l  in t e r io r  d e  lo s  t e j id o s ,  y  p u e d e n  a c t u a r  e n  e l  lu g a r  q u e  
f u e r o n  s in t e t iz a d o s  o  e n  o t r o  lu g a r ,  d e  lo  c u a l  c o n c lu im o s  q u e  e s t o s  
r e g u la d o r e s  s o n  t r a n s p o r t a d o s  e n  e l  in t e r io r  d e  la  p la n t a .  
 
L o s  e f e c t o s  f is io ló g ic o s  p r o d u c id o s  n o  d e p e n d e n  d e  u n a  s o la  f i t o h o r m o n a ,  s in o  
m á s  b ie n  d e  la  in t e r a c c ió n  d e  m u c h a s  d e  e s t a s  s o b r e  e l  t e j id o  e n  e l  c u a l  
c o in c id e n .  ( R o s t ,  T h o m a s  L . ,  a n d  T .  E l l io t  W e ie r .  1 9 7 9 )  
 
E n  la  a c t u a l id a d ,  s e  r e c o n o c e n  c u a t r o  t ip o s  g e n e r a le s  d e  h o r m o n a s  v e g e t a le s  
d e  la s  p la n t a s :  a u x in a s ,  g ib e r e l in a s ,  c i t o q u in in a s  e  in h ib id o r e s .  ( B a r c e ló ,  J .  
1 9 9 8 )  
 
2 . 2 . 1 .  A u x i n a s .  
 
L a s  a u x in a s  s e  e n c u e n t r a n  e n  t o d a  la  p la n t a ,  la s  m á s  a l t a s  
c o n c e n t r a c io n e s  s e  lo c a l iz a n  e n  la s  r e g io n e s  m e r is t e m á t ic a s  e n  
c r e c im ie n t o  a c t iv o .  S e  le  e n c u e n t r a  t a n t o  c o m o  m o lé c u la  l ib r e  o  e n  
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f o r m a s  c o n ju g a d a s  in a c t iv a s .  C u a n d o  s e  e n c u e n t r a n  c o n ju g a d a s ,  la  
a u x in a  s e  e n c u e n t r a  m e t a b ó l ic a m e n t e  u n id a  a  o t r o s  c o m p u e s t o s  d e  
b a jo  p e s o  m o le c u la r .  E s t e  p r o c e s o  p a r e c e  s e r  r e v e r s ib le .  L a  
c o n c e n t r a c ió n  d e  a u x in a  l ib r e  e n  p la n t a s  v a r í a  d e  1  a  1 0 0  m g / K g .  p e s o  
f r e s c o .  E n  c o n t r a s t e ,  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  a u x in a  c o n ju g a d a  h a  s id o  
d e m o s t r a d a  e n  o c a s io n e s  q u e  e s  s u s t a n c ia lm e n t e  m á s  e le v a d a .  
( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
        
L a s  a u x in a s  o  r e g u la d o r e s  d e  c r e c im ie n t o  s o n  c o m p u e s t o s  q u í m ic o -
o r g á n ic o  h o r m o n a le s ,  q u e  p r o m u e v e n  e n  la s  p la n t a s ,  e n t r e  o t r o s  
e f e c t o s ,  la  e lo n g a c ió n  o  v o lu m e n  c e lu la r  ( R o b le s ,  1 9 9 5 ) .      
                     
L a s  a u x in a s  in t e r v ie n e n  e n  d i f e r e n t e s  a c t iv id a d e s  d e  la  p la n t a  c o m o  
c r e c im ie n t o  d e l  t a l lo ,  f o r m a c ió n  d e  r a í c e s ,  in h ib ic ió n  d e  la s  y e m a s  
la t e r a le s ,  a b s c is ió n  d e  h o ja s  y  f r u t o s  a l  ig u a l  q u e  e n  la  a c t iv a c ió n  d e  la s  
c é lu la s  d e l  c a m b iu m  ( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  1 9 9 7 ) .  S u  p r in c ip a l  e f e c t o  e s  
la  e s t im u la c ió n  d e l  a la r g a m ie n t o  c e lu la r  o  s u  d e p r e s ió n  s e g ú n  la  
c o n c e n t r a c ió n  ( R o ja s  y  R a m í r e z ,  1 9 9 3 ) .  
 
U n a  c a r a c t e r í s t ic a  s o r p r e n d e n t e  d e  la  a u x in a  e s  la  f u e r t e  p o la r id a d  
e x h ib id a  e n  s u  t r a n s p o r t e  a  t r a v é s  d e  la  p la n t a .  L a  a u x in a  e s  
t r a n s p o r t a d a  p o r  m e d io  d e  u n  m e c a n is m o  d e p e n d ie n t e  d e  e n e r g í a ,  
a le já n d o s e  e n  f o r m a  b a s ip é t a la  d e s d e  e l  p u n t o  a p ic a l  d e  la  p la n t a  h a c ia  
s u  b a s e .  E s t e  f lu jo  d e  a u x in a  r e p r im e  e l  d e s a r r o l lo  d e  b r o t e s  a x i la r e s  
la t e r a le s  a  lo  la r g o  d e l  t a l lo ,  m a n t e n ie n d o  d e  e s t a  f o r m a  la  d o m in a n c ia  
a p ic a l .  E l  m o v im ie n t o  d e  la  a u x in a  f u e r a  d e  la  lá m in a  f o l ia r  h a c ia  la  b a s e  
d e l  p e c í o lo  p a r e c e  t a m b ié n  p r e v e n i r  la  a b s c is ió n .  L a  a u x in a  h a  s id o  
im p l ic a d a  e n  la  r e g u la c ió n  d e  u n  n ú m e r o  d e  p r o c e s o s  f is io ló g ic o s .  
( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
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P a r a  g a r a n t iz a r  u n  b u e n  e n r a iz a m ie n t o  d e  la s  e s t a c a s  s e  u t i l iz a n  
p a r t ic u la r m e n t e  a u x in a s ,  y a  q u e  é s t a s  p r o m u e v e n  la  in ic ia c ió n  d e  la s  
r a í c e s ,  in c r e m e n t a n  s u  n ú m e r o  y  c a l id a d ,  a u m e n t a n  la  u n i f o r m id a d  d e l  
e n r a iz a m ie n t o  y  r e d u c e n  e l  t ie m p o  d e l  p r o c e s o  ( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  
2 0 0 1 ) .   
 
E l  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o  ( A N A )  e s  u n a  a u x in a  s in t é t ic a  c u y a  a p l ic a c ió n  
t a n t o  e n  v iv e r o s  c o m o  e n  la  p r o d u c c ió n  a  c a m p o ,  h a  m o s t r a d o  la  
c a p a c id a d  d e  in d u c i r  e l  p r o c e s o  d e  e n r a iz a m ie n t o  e n  d i f e r e n t e s  c u l t iv o s ,  
t a le s  c o m o  f o r e s t a le s ,  f r u t a le s  y  o r n a m e n t a le s  ( W e a v e r ,  1 9 9 9 ;  H a r t m a n  
y  K e s t e r ,  2 0 0 1 ) .  
 
E l  á c id o  α - N a f t a le n a c é t ic o  ( A N A ) ,  a c t ú a  e s t im u la n d o  la  a c t iv id a d  
f is io ló g ic a  d e  la  p la n t a ,  q u e  a c t ú a  s o b r e  lo s  p u n t o s  d e  c r e c im ie n t o  
a c t iv o  e n  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s .  E s  u n  a c t iv a d o r  e n z im á t ic o  q u e  a f e c t a  la  
d iv is ió n  c e lu la r ,  p r o m o v ie n d o  la  e m is ió n  r a d ic a l  e n  la s  p la n t a s  p o r  
t r a s p la n t a r  o  e n  p la n t a s  y a  s e m b r a d a s .  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .     
                   
E s  u n  p o d e r o s o  e s t im u la n t e  h o r m o n a l ,  d is e ñ a d o  p a r a  in d u c i r  la  
f o r m a c ió n  d e  u n  s is t e m a  r a d ic u la r  m á s  f u e r t e  e n  u n a  a m p l ia  g a m a  d e  
e s p e c ie s  v e g e t a le s .  E s  e m p le a d o  p a r a  la  p r o p a g a c ió n  a s e x u a l  p o r  
m e d io  d e  e s t a c a s ,  p a r a  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  a c o d o s  y  e s q u e je s  y  p a r a  
e s t im u la r  la  f o r m a c ió n  d e  m a c o l la s .  E s  u n  f i t o r e g u la d o r  h o r m o n a l ,  c o n  
a c t iv id a d  a u x í n ic a  h o r iz o n t a l ,  q u e  e je r c e  s u  a c c ió n  e n  f o r m a  a n á lo g a  a  
o t r o s  c o m p u e s t o s  h o m ó lo g o s ,  c o m o  e l  á c id o  in d o l  b u t í r ic o  ( A I B )  y / o  e l  
á c id o  in d o l  a c é t ic o  ( A I A ) ,  p e r o  c o n  m a y o r  v e r s a t i l id a d  y  e f ic ie n c ia  q u e  
e s t o s ,  y a  q u e  e s t im u la  e l  m e t a b o l is m o  d e  la  p la n t a  e n  d iv e r s o s  e v e n t o s  
f is io ló g ic o s  a d e m á s  d e l  e n r a iz a m ie n t o ,  b r in d a n d o  m a y o r  e n e r g í a  y  
v ig o r ,  y  p r e s e n t a n d o  m e n o r e s  t a s a s  d e  d e g r a d a c ió n .  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 )  
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L a s  a u x in a s  r e g u la n  la  p r o l i f e r a c ió n  d e  r a í c e s  y  s u  e lo n g a c ió n ,  t a n t o  
c o m o  la  d o m in a n c ia  a p ic a l  ( M o k  y  M o k ,  2 0 0 1 ) .  
 
2 . 2 . 2 .  G i b e r e l i n a s  
 
L a s  g ib e r e l in a s  s o n  im p o r t a n t e s  r e g u la d o r e s  d e  c r e c im ie n t o  q u e  
p a r t ic ip a n  e n  d iv e r s o s  p r o c e s o s  m e t a b ó l ic o s ,  e s  p o r  e s o  n e c e s a r io  
c o n o c e r  c ó m o  f u n c io n a n  y  s e  e s t r u c t u r a  q u í m ic a .  L a s  g ib e r e l in a s  
r e p r e s e n t a n  u n  g r u p o  d e  d i t e r p e n o id e s  a c í d ic o s  e n c o n t r a d o s  e n  
p la n t a s .  O t r a  f i t o h o r m o n a  r e la c io n a d a  c o n  la  g ib e r e l in a  e s  a l  A c id o  
a b s c í s ic o ,  q u e  s e  p o d r í a  d e n o m in a r  u n  a n t ig ib e r é l ic o  y a  q u e  in h ib e  e l  
p r o c e s o  d e  g e r m in a c ió n  a c t iv a d o  p o r  la s  g ib e r e l in a s .  ( H a r t m a n  y  K e s t e r ,  
F . T . D a v ie s ,  J r . ,  a n d  R . L .  G e n e v e .  1 9 9 7 ) .   
 
S o n  d i t e r p e n o id e s  d e l  h id r o c a r b u r o  t e t r a c í c l ic o  e n t - k a u r e n o .  C a s i  la  
m i t a d  d e  la s  g ib e r e l in a s  c o n o c id a s  p o s e e n  lo s  2 0  á t o m o s  d e  c a r b o n o  
d e  s u  p r e c u r s o r ;  e l  r e s t o  h a n  p e r d id o  e l  á t o m o  d e  c a r b o n o  n ú m e r o  2 0  
d u r a n t e  s u  b io s í n t e s is ,  p o r  lo  q u e  t ie n e n  s ó lo  1 9  á t o m o s  d e  c a r b o n o .  E n  
p r in c ip io ,  p o d e m o s  c la s i f ic a r  la s  g ib e r e l in a s  e n  d o s  g r a n d e s  g r u p o s :  
g ib e r e l in a s  c o n  2 0  á t o m o s  d e  c a r b o n o  y  g ib e r e l in a s  c o n  1 9  á t o m o s  d e  
c a r b o n o .  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
 
S e  h a  d e t e c t a d o  a c t iv id a d  g ib e r e l in a  e n  t a l lo s  y  r a í c e s ,  h o ja s ,  f lo r e s ,  
b r o t e s ,  f r u t o s  y  s e m i l la s ,  e  in c lu s o  e n  p o le n  y  c lo r o p la s t o s  a is la d o s .  E n  
g e n e r a l ,  lo s  t e j id o s  r e p r o d u c t o r e s  c o n t ie n e n  m a y o r e s  c a n t id a d e s  d e  
g ib e r e l in a s  p u d ie n d o  a lc a n z a r  v a lo r e s  d e  1 0  m ic r o g r a m o s / g r  d e  p e s o  
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2 . 2 . 3 .  C i t o q u i n i n a s  
 
L a s  c i t o q u in in a s  e s t im u la n  e l  a la r g a m ie n t o  d e  c é lu la s  e n  d is c o s  d e  
h o ja s  e t io la d a s ,  c u y o  e f e c t o  n o  p o d í a  s e r  c a u s a d o  c o n  a u x in a ,  in c lu s o  
lo g r a n  a la r g a r  c é lu la s  d e  h o ja s  d e s a r r o l la d a s .  S e  h a  d e m o s t r a d o  e s t a  
a c c ió n  d e  la s  c i t o q u in in a s  s o b r e  r a í c e s  d e  t a b a c o ,  d o n d e  la s  c é lu la s  
p u e d e n  a u m e n t a r  h a s t a  c u a t r o  v e c e s  s u  v o lu m e n  in ic ia l ,  a u n q u e  
in h ib e n  la  e lo n g a c ió n  d e  la s  s e c c io n e s  d e  t a l lo s  d e  g u is a n t e ,  f a v o r e c e n  
e l  e n s a n c h a m ie n t o  d e  la s  c é lu la s ,  o c a s io n a n d o  a u m e n t o  d e l  d iá m e t r o  
d e  la s  s e c c io n e s  y  c o m o  c o n s e c u e n c ia  u n  a u m e n t o  d e l  p e s o  f r e s c o  y  
d e l  p e s o  s e c o  s in  q u e  e x is t a  a la r g a m ie n t o  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
 
L a s  c i t o q u in in a s  t a m b ié n  e je r c e n  u n a  a c c ió n  g e n é t ic a  y a  q u e  in d u c e n  a  
la  f o r m a c ió n  d e  ó r g a n o s .  E l  lu g a r  d e  s í n t e s is  d e  la s  c i t o q u in in a s  e s  e n  
la  r a í z  e s t a  h o r m o n a  a y u d a  a  la  s a l id a  d e  b a s a le s ,  ( F a in s t e in  2 0 0 4 ) .  
 
2 . 2 . 4 .  E t i l e n o  y  p o l i a m i n a s  
 
E l  e t i le n o  e s  la  o le f in a  m á s  s e n c i l la .  E s  u n  g a s  e n  c o n d ic io n e s  
f is io ló g ic a s  d e  t e m p e r a t u r a  y  p r e s ió n ,  p r o d u c t o  n a t u r a l  d e l  m e t a b o l is m o  
v e g e t a l  q u e  in f lu y e  s o b r e  e l  c r e c im ie n t o  d e  la s  p la n t a s  e n  c a n t id a d e s  
p e q u e ñ í s im a s ,  s ie n d o  s u  e f e c t o  n o  s ó lo  in t e r e s a n t e  b a jo  e l  p u n t o  d e  
v is t a  d e  la  f is io lo g í a  v e g e t a l ,  s in o  q u e  t ie n e  im p o r t a n c ia  c o m e r c ia l .  
( S a l is b u r y ,  1 9 9 7 ) .  
 
L a  m a y o r  c a n t id a d  d e  e t i le n o  s e  p r o d u c e  e n  ó r g a n o s  s e n e s c e n t e s ,  
f r u t o s  e n  m a d u r a c ió n  y  e n  t e j id o s  e n  d iv is ió n  o  e x p a n s ió n .  E n  f u n c ió n  
d e  lo s  v a lo r e s  q u e  s e  m id e n  p u e d e n  d iv id i r s e  e n  d o s  g r a n d e s  g r u p o s :  
f r u t o s  c l im a t é r ic o s  q u e  s o n  a q u e l lo s  q u e  s e  p r e s e n t a n  u n  c o n s id e r a b le  
a u m e n t o  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  e t i le n o  a l  in ic ia r s e  la  m a d u r a c ió n  y  f r u t o s  
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n o  c l im a t é r ic o s  e n  q u e  e l  m á x im o  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  e t i le n o  s e  
a lc a n z a n  e n  la s  p r im e r a s  e t a p a s  d e  e x p a n s ió n  d e l  f r u t o  y  a l  l le g a r  a  la  
m a d u r a c ió n  s o lo  h a y  u n  p e q u e ñ o  a u m e n t o .  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
 
L a s  p o l ia m in a s  s e  c o n s id e r a n  e s e n c ia le s  p a r a  c o m p le t a r  e l  p r o c e s o  d e  
d iv is ió n  c e lu la r ,  d i f e r e n c ia c ió n  v a s c u la r ,  m a d u r a c ió n  y  s e n e s c e n c ia  d e  
f r u t o s  y  d i f e r e n c ia c ió n  d e  e m b r io id e s  e n  c u l t iv o  d e  t e j id o .  T o d a s  e s t a s  
f u n c io n e s  d e  la s  p o l ia m in a s  n o  la  d i f e r e n c ia n  e n  n a d a  d e  la s  h o r m o n a s  
v e g e t a le s  c o n o c id a s  y  s e ñ a la n  in t e r a c c io n e s  e n t r e  a m b o s  t ip o s  d e  
m o lé c u la s .  A  p e s a r  d e  e l lo ,  m u c h o s  a u t o r e s  p o n e n  e n  d u d a d  la  
n a t u r a le z a  h o r m o n a l  d e  la s  p o l ia m in a s  b a s á n d o s e  f u n d a m e n t a lm e n t e  
e n  e le v a d a s  c o n c e n t r a c io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  q u e  s e  o b s e r v e n  s u s  
e f e c t o s  y  e n  la  d i f ic u l t a d  d e  d e m o s t r a r  e l  t r a n s p o r t e  d e  e s t a s  m o lé c u la s  
a  la r g a  d is t a n c ia .  ( B a r c e ló ,  1 9 9 8 ) .  
 
2 . 3 .  B A S E S  F I S I O L Ó G I C A S  D E  L A  I N I C I A C I Ó N  D E  L A  R A Í Z  E N  L A S  
E S T A C A S  
 
E l  d e s a r r o l lo  v e g e t a l  e s t á  in f lu e n c ia d o ,  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s ,  p o r  d iv e r s a s  
s u s t a n c ia s  d e  s í n t e s is  n a t u r a l ,  c o n o c id a s  c o m o  h o r m o n a s ,  y  o t r a s  s in t é t ic a s  
d e n o m in a d a s  r e g u la d o r e s  d e  c r e c im ie n t o .  P a r a  d is t in g u i r  e n t r e  h o r m o n a s  
v e g e t a le s  y  r e g u la d o r a s  d e l  c r e c im ie n t o ,  s e  p u e d e  d e c i r  q u e ,  t o d a s  la s  
h o r m o n a s  r e g u la n  e l  c r e c im ie n t o ,  p e r o  q u e  n o  t o d o s  lo s  r e g u la d o r e s  d e l  
c r e c im ie n t o  s o n  h o r m o n a s .  D e  la s  f i t o h o r m o n a s  ( e t i le n o ,  g ib e r e l in a s ,  
c i t o q u in in a s ,  a u x in a s  e  in h ib id o r e s  d e l  c r e c im ie n t o ,  c o m o  e l  á c id o  a b s c í c ic o ) ,  
la s  a u x in a s  s o n  lo s  q u e  t ie n e n  e l  m a y o r  e f e c t o  s o b r e  la  f o r m a c ió n  d e  r a í c e s  
( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  1 9 8 8 ) .  
 
P a r a  e x p l ic a r  e l  p r o c e s o  d e  in d u c c ió n  d e  r a í c e s ,  e x is t e  la  t e o r í a  d e  la  
r iz o c a l in a  d e  B o u i l le n e ,  la  c u a l  e s t a b le c e  q u e  u n  c o m p u e s t o  f e n ó l ic o  n o  
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e s p e c í f ic o  ( p o s ib le m e n t e  d ih id r o x i f e n o l )  a c t ú a  c o m o  c o f a c t o r  d e l  
e n r a iz a m ie n t o .  E s t e  c o f a c t o r  e s  p r o d u c id o  e n  la s  h o ja s  y  y e m a s  d e  la  e s t a c a  y  
p o s t e r io r m e n t e  t r a n s lo c a d o  a  la  r e g ió n  d e l  e n r a iz a m ie n t o ,  d o n d e  e n  p r e s e n c ia  
d e  u n  f a c t o r  n o  e s p e c í f ic o ;  q u e  e s  t r a n s lo c a d o  y  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  
c o n c e n t r a c io n e s  b a ja s  e n  lo s  t e j id o s  y  d e  u n a  e n z im a  e s p e c í f ic a ,  lo c a l iz a d a  e n  
la s  c é lu la s  d e  c ie r t o s  t e j id o s  ( p o l i f e n o l - o x id a s a ) ,  c o m p le t a n  e l  c o m p le jo  
r iz o c a l in a ,  e l  c u a l  a c t ú a  c o m o  e s t im u la n t e  d e  la  r iz o g é n e s is .  ( B o n g a ,  1 9 8 3 ;  
P a r d o s ,  1 9 8 5 ;  H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  1 9 9 0 )   
 
E s  a m p l ia m e n t e  c o n o c id o  q u e  la  p r e s e n c ia  d e  la s  h o ja s  e n  la  e s t a c a ,  e je r c e  
u n a  f u e r t e  in f lu e n c ia ,  e s t im u la n d o  la  in ic ia c ió n  d e  r a í c e s .  ( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  
1 9 9 2 ) .  
 
L a s  a u x in a s  a d e m á s  d e  a u m e n t a r  e l  p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  a p r e s u r a n  
la  in ic ia c ió n  r a d ic a l  y  a u m e n t a n  e l  n ú m e r o  y  c a l id a d  d e  la s  r a í c e s  p r o d u c id a s .  
( B a c a r í n  e t  a l .  1 9 9 4 )  
 
E s  s a b id o  q u e  la  p r e s e n c ia  d e  h o ja s  e n  la s  e s t a c a s  e je r c e  u n a  f u e r t e  a c c ió n  
e s t im u la n t e  s o b r e  la  in ic ia c ió n  d e  r a í c e s .  E s  p r o b a b le  q u e  e l  f u e r t e  e f e c t o  
p r o m o t o r  d e  in d u c c ió n  d e  r a í c e s  q u e  e je r c e n  la s  h o ja s  y  y e m a s ,  s e  d e b a  a  
o t r o s  f a c t o r e s  m á s  d i r e c t o s ,  d a d o  q u e  la s  y e m a s  y  h o ja s  s o n  p o d e r o s o s  
p r o d u c t o r e s  d e  a u x in a s  y  lo s  e f e c t o s  s e  o b s e r v a n  d i r e c t a m e n t e  d e b a jo  d e  
e l la s ,  y a  q u e  e x is t e  u n  t r a n s p o r t e  p o la r ,  d e l  á p ic e  a  la  b a s e .  ( H a r t m a n n  y  
K e s t e r ,  1 9 9 7 ) .  
 
E s t a s  a u x in a s  s e  s in t e t iz a n  e n  la s  h o ja s  y  m e r is t e m o s  a p ic a le s ,  a  p a r t i r  d e l  
a m in o á c id o  t r ip t o f a n o .  L a  a u x in a  á c id o  in d o l - 3 - a c é t ic o  ( I A A )  e s  u n  h o r m o n a  
n a t u r a l  q u e  p r o m u e v e  la  f o r m a c ió n  d e  r a í c e s  a d v e n t ic ia s .  T a m b ié n  s e  h a  
d e m o s t r a d o  q u e  la s  f o r m a s  s in t é t ic a s ,  c o m o  lo s  á c id o s  in d o l - b u t í r ic o  ( I B A )  y  
n a f t a le n a c é t ic o  ( N A A ) ,  s o n  m á s  e f e c t iv o s  q u e  e l  I A A  p a r a  e s t im u la r  la  
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f o r m a c ió n  d e  r a í c e s  e n  e s t a c a s ,  d e b id o  a  q u e  n o  s o n  t ó x ic o s  p a r a  la s  p la n t a s  
e n  u n a  a m p l ia  g a m a  d e  c o n c e n t r a c io n e s  y  e s t im u la n  e l  e n r a iz a m ie n t o  e n  u n  
g r a n  n ú m e r o  d e  e s p e c ie s ,  a d e m á s  p r e s e n t a n  u n a  m a y o r  f o t o e s t a b i l id a d  
( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  1 9 8 8 ) .  
 
L a s  a u x in a s  s e  m u e v e n  a  t r a v é s  d e  c é lu la s  p a r e n q u im á t ic a s ,  d e s d e  s u  lu g a r  
d e  f o r m a c ió n  h a c ia  lo s  h a c e s  v a s c u la r e s  d e l  t a l lo  y ;  a  d i f e r e n c ia  d e  lo  q u e  
o c u r r e  c o n  lo s  a z ú c a r e s ,  io n e s  y  o t r o s  s o lu t o s ,  q u e  s e  t r a n s p o r t a n  a  t r a v é s  d e  
lo s  t u b o s  c r ib o s o s  d e l  f lo e m a ;  e s t e  t r a n s p o r t e ,  c é lu la  a  c é lu la ,  s e  c a r a c t e r iz a  
p o r  s e r  m á s  le n t o ;  a d e m á s ,  e s  u n  t r a n s p o r t e  p o la r ,  e s  d e c i r ,  s ie m p r e  
b a s ip é t a lo ;  e n  la s  r a í c e s  t a m b ié n  e s  u n  t r a n s p o r t e  p o la r ,  p e r o  e n  s e n t id o  
a c r o p é t a lo ,  h a c ia  lo s  á p ic e s  ( S t r a s b u r g e r ,  1 9 9 4 ) .   
 
P a r a  e l  c r e c im ie n t o  d e  r a í c e s ,  e n  g e n e r a l  s e  r e q u ie r e n  b a ja s  c o n c e n t r a c io n e s  
a u x í n ic a s  ( d e p e n d ie n d o  d e  la  e s p e c ie  y  la  e d a d  d e  la  p la n t a ) ,  d e b id o  a  q u e  la s  
c é lu la s  d e  lo s  m e r is t e m o s  r a d ic a le s  c o n t ie n e n  u n  n iv e l  d e  a u x in a s ,  
p r o v e n ie n t e s  d e  la  p a r t e  a é r e a ,  s u f ic ie n t e s  p a r a  u n a  e lo n g a c ió n  n o r m a l ;  n o  a s í  
p a r a  la  f o r m a c ió n  d e  r a í c e s  a d v e n t ic ia s ,  e n  d o n d e  s e  r e q u ie r e n  m a y o r e s  
c o n c e n t r a c io n e s  ( S a l is b u r y ,  1 9 9 1 ) .  
 
L a s  a u x in a s  c u m p le n  u n  r o l  p r im o r d ia l  e n  la  e lo n g a c ió n  c e lu la r  y  e s t e  p u e d e  
s e r  d e s c r i t o  e n  d o s  p r o c e s o s :  a u m e n t a n  la  p la s t ic id a d  d e  la  p a r e d  c e lu la r  y  
p a r t ic ip a n  e n  r e a c c io n e s  q u e  p e r m i t e n  e l  d e p ó s i t o  d e  c e lu lo s a  d e n t r o  d e  la s  
p a r e d e s .  E s t o s  d o s  f e n ó m e n o s  s e  p r o d u c e n  d e b id o  a  q u e  la s  m ic r o f ib r i l la s  d e  
c e lu lo s a ,  o r ie n t a d a s  in ic ia lm e n t e  e n  á n g u lo  r e c t o  a l  e je  lo n g i t u d in a l  d e  
c r e c im ie n t o ,  v a n  m o d i f ic a n d o  s u  á n g u lo  d e  p o s ic ió n  d u r a n t e  e l  c r e c im ie n t o ,  
p a r a  f in a lm e n t e  o r ie n t a r la s  c a s i  p a r a le la s  a  d ic h o  e je ,  lo  q u e  p r o d u c e  u n  
e s t i r a m ie n t o  d e  la  p a r e d  c e lu la r  y  p o r  c o n s ig u ie n t e  u n  a la r g a m ie n t o  d e  la  
c é lu la .  A d e m á s ,  la s  a u x in a s  in t e r v ie n e n  e n  e l  c r e c im ie n t o  d e l  t a l lo ,  in h ib ic ió n  
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d e  y e m a s  la t e r a le s ,  a b s c is ió n  d e  h o ja s  y  d e  f r u t o s ,  a c t iv a c ió n  d e  la s  c é lu la s  
d e l  c a m b iu m  y  o t r a s .  ( S a l is b u r y ,  1 9 9 1 ) .  
 
E n  t é r m in o s  g e n e r a le s ,  e l  c r e c im ie n t o  d e  la s  r a í c e s  s e  e s t im u la  p o s i t iv a m e n t e  
c u a n d o  s e  u t i l iz a n  la s  a u x in a s  A I B  y  A N A  c o m b in a d o s  a  b a ja s  
c o n c e n t r a c io n e s  c a u s a n d o  u n a  d i f e r e n c ia c ió n  y  e lo n g a c ió n  d e  la s  c é lu la s  
m e r is t e m á t ic a s ,  lo  q u e  g a r a n t iz a  u n  d e s a r r o l lo  r a d ic a l  m á s  r á p id o  p a r a  
e m p e z a r  a  a b s o r b e r  n u t r ie n t e s  ( C i f u e n t e s  y  C la v i jo ,  1 9 8 9 ) .   
 
A s í  m is m o ,  e l  e f e c t o  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  u n a  c a n t id a d  c o n o c id a  d e  
f i t o r r e g u la d o r ,  s e  a ñ a d e  a l  d e  la s  h o r m o n a s  e n d ó g e n a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  
c o n c e n t r a c io n e s  v a r ia b le s ,  d e  m o d o  q u e  la  r e a c c ió n  n o  s e r á  u n i f o r m e  ( R o ja s  y  
R a m í r e z ,  1 9 9 3 ) .  
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2 . 4 .  S U S T R A T O S  
 
E l  s u s t r a t o  p u e d e  in f lu i r  e n  la  c a l id a d  d e  la s  r a í c e s  f o r m a d a s  y  e n  e l  p o r c e n t a je  
d e  e n r a iz a m ie n t o  ( F a c h in e l lo  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .   
 
U n  b u e n  s u s t r a t o  d e b e  e s t a r  a c o r d e  c o n  la s  e x ig e n c ia s  d e  n u t r ie n t e s ,  a g u a  y  
a i r e  d e  la  e s p e c ie  p o r  e n r a iz a r ,  y  a s í  g a r a n t iz a r  u n  b u e n  s o p o r t e  a  la s  p la n t a s ,  
s u m in is t r a r  h u m e d a d  y  a i r e a c ió n  a d e c u a d a s ,  s e r  d e  b a jo  c o s t o ,  f á c i l  o b t e n c ió n  
y  q u e  n o  l ib e r e  s u s t a n c ia s  t ó x ic a s  ( H a r t m a n n  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  
 
2 . 4 . 1 .  P r o p i e d a d e s  d e  l o s  s u s t r a t o s   
2 . 4 . 1 . 1 .  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s .  
a )  P o r o s i d a d  
L a  p o r o s id a d  d e  u n  s u s t r a t o  c o n s is t e  e n  e l  v o lu m e n  t o t a l  q u e  n o  
e s t á  s ie n d o  o c u p a d o  p o r  p a r t í c u la s  s ó l id a s ,  m in e r a le s  u  
o r g á n ic a s  ( H i l le l ,  1 9 8 2 ;  B u r é s ,  1 9 9 7 ) .  
L a  a d m in is t r a c ió n  d e  lo s  f lu jo s  d e  a g u a  y  a i r e  d e n t r o  d e  u n  
s u s t r a t o  d e p e n d e r á n ,  p r in c ip a lm e n t e ,  d e  la  c a l id a d  d e l  e s p a c io  
p o r o s o  d e l  m e d io .  S in  e m b a r g o ,  n o  e s  s u f ic ie n t e  q u e  e l  s u s t r a t o  
p o s e a  u n a  e le v a d a  p o r o s id a d  t o t a l ,  s in o  q u e  e s  n e c e s a r io  q u e  
é s t a  s e  e n c u e n t r e  c o n v e n ie n t e m e n t e  r e p a r t id a  e n t r e  p o r o s  d e  
g r a n  t a m a ñ o  o  m a c r o p o r o s ,  q u e  s e  h a l la n  o c u p a d o s  p o r  a i r e ,  y  
p o r o s  d e  m e n o r  t a m a ñ o  o  m ic r o p o r o s  q u e  a lo ja n  a g u a  e n  s u  
in t e r io r  ( A n s o r e n a ,  1 9 9 4 ) .  
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A l  ig u a l  q u e  e n  p le n o  s u e lo ,  lo s  p o r o s  e n  u n  s u s t r a t o  e s t á n  
d e t e r m in a d o s  p o r  la  i r r e g u la r id a d  e n  la  f o r m a  d e  s u s  p a r t í c u la s  
p r im a r ia s  y  a g r e g a d o s ,  im p l ic a n d o  u n a  a l t a  h e t e r o g e n e id a d  e n  e l  
t a m a ñ o ,  f o r m a  y  d i r e c c ió n  d e  lo s  m is m o s  ( M i l le r  y  D o n a h u e ,  
1 9 9 5 ) .  
 
b )  D e n s i d a d  
S e  d e n o m in a  d e n s id a d  a p a r e n t e  d e  u n  s u s t r a t o ,  a l  p e s o  s e c o  d e l  
m is m o  p o r  u n id a d  d e  v o lu m e n  q u e  in c lu y e n  t o d o s  lo s  e s p a c io s  
o c u p a d o s  p o r  a i r e  y  m a t e r ia le s  o r g á n ic o s .   
E s t a  c a r a c t e r í s t ic a  e s  f r e c u e n t e m e n t e  u t i l iz a d a  p a r a  e s t im a r  la  
c a p a c id a d  t o t a l  d e  a lm a c e n a je  d e l  m e d io  d e  c u l t iv o  y  s u  g r a d o  d e  
c o m p a c t a c ió n  ( H i l le l ,  1 9 8 2 ;  M i l le r  a n d  D o n a h u e ,  1 9 9 5 ;  A n s o r e n a ,  
1 9 9 4 ) .   
U n  s u s t r a t o  c o n  b a ja  d e n s id a d  a p a r e n t e  r e s u l t a  e c o n ó m ic a m e n t e  
b e n e f ic io s o ,  d e b id o  a  q u e  m e jo r a  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  la  c a p a c id a d  
o p e r a c io n a l  d e l  m e d io  d e  c u l t iv o ,  d is m in u y e n d o  lo s  c o s t o s  d e  
t r a n s p o r t e  y  m a n ip u la c ió n  d e  m a t e r ia le s  ( A b a d ,  1 9 9 3 b ) .  
 
c )  A i r e a c i ó n  
T o d a s  la s  p la n t a s  n e c e s i t a n  o x í g e n o  p a r a  r e s p i r a r .  D e s d e  e l  
p u n t o  d e  v is t a  d e  la  p la n t a  u n a  c o n d ic ió n  ó p t im a  e s  a q u e l la  
d o n d e  e l  in t e r c a m b io  g a s e o s o  c o n  la  a t m ó s f e r a  e s  r á p id o .  T a s a s  
d e  in t e r c a m b io  p o r  s o b r e  lo s  4 0 · 1 0 - 4  g · m - 2  r e s u l t a n  s u f ic ie n t e s  
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p a r a  la  m a y o r í a  d e  la s  e s p e c ie s  c u l t iv a d a s  ( M i l le r  y  D o n a h u e ,  
1 9 9 5 ;  N e ls o n ,  1 9 9 8 ) .  
E l  t ip o  d e  m a t e r ia l  u t i l i z a d o ,  e l  t a m a ñ o  y  c o n t in u id a d  d e  s u s  
p o r o s ,  la  t e m p e r a t u r a ,  p r o f u n d id a d ,  h u m e d a d  y  a c t iv id a d  
m ic r o b io ló g ic a  d e  lo s  s u s t r a t o s ,  s o n  a s p e c t o s  q u e  d e b e n  
c o n s id e r a r s e  p a r a  e n t e n d e r  la  d in á m ic a  d e  lo s  g a s e s  d e n t r o  d e  
u n  m e d io  d e  c u l t iv o .  L a  u t i l iz a c ió n  d e  s u s t r a t o s  e n  c o n t e n e d o r e s  
d e  v o lu m e n  r e d u c id o  m o d i f ic a  la s  p r o p ie d a d e s  d e  a i r e a c ió n  y  
r e t e n c ió n  d e  a g u a  d e l  m e d io ,  a f e c t a n d o  e l  n o r m a l  c r e c im ie n t o  y  
d e s a r r o l lo  d e  la s  p la n t a s  ( N ic o lá s  y  C r u iz ia t ,  1 9 9 2 ;  H s u  e t  a l ,  
1 9 9 6 ) .   
M ú l t ip le s  in v e s t ig a c io n e s  h a n  e n c o n t r a d o  im p o r t a n t e s  d i f e r e n c ia s  
e n  la  c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  g a s e o s o  a l  m o d i f ic a r  la  
n a t u r a le z a  d e  lo s  m a t e r ia le s  d e l  s u s t r a t o .  S u s t r a t o s  a  b a s e  d e  
c o r t e z a s ,  f ib r a s  d e  m a d e r a ,  p e r l i t a  y  t u r b a ,  h a n  m o s t r a d o  a lg ú n  
g r a d o  d e  d i f ic u l t a d  a l  p a s o  d e l  a i r e ,  d e b id o  a l  p e q u e ñ o  t a m a ñ o  o  
d is c o n t in u id a d  d e  s u s  p o r o s  ( C a r ó n  e t  a l ,  1 9 9 9 ) .  
 
d )  R e t e n c i ó n  d e  a g u a  
E l  a g u a  c u m p le  u n  p a p e l  f u n d a m e n t a l  e n  la  d in á m ic a  d e l  
c o n t in u o  s u s t r a t o  p la n t a - a t m ó s f e r a ,  d e b id o  a  s u  p a r t ic ip a c ió n  e n  
la  m a y o r í a  d e  lo s  p r o c e s o s  m e t a b ó l ic o s  d e  la  p la n t a .  J u n t o  c o n  
e s t o ,  e l  a g u a  f a v o r e c e  la  p e n e t r a c ió n  d e  la s  r a í c e s ,  a  t r a v é s  d e  la  
lu b r ic a c ió n  d e l  s u s t r a t o ,  y  p e r m i t e  la  a b s o r c ió n  d e  lo s  n u t r ie n t e s .  
D e n t r o  d e  u n  s u s t r a t o ,  e l  a g u a  e s  r e t e n id a  d e  d o s  f o r m a s ,  c o m o  
u n a  d e lg a d a  p e l í c u la  q u e  e n v u e lv e  la s  p a r t í c u la s  y  a g r e g a d o s ,  
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a d s o r c ió n ,  o  e n  f a s e  l í q u id a  d e n t r o  d e  lo s  p o r o s  d e  m e n o r  
t a m a ñ o  ( H i l le l ,  1 9 8 2 ) .  
L a  c a n t id a d  t o t a l  d e  a g u a  r e t e n id a  p o r  u n  s u s t r a t o  e n  u n  
c o n t e n e d o r  d e p e n d e r á  d e  la  p r o p o r c ió n  d e  p o r o s  d e  p e q u e ñ o  
t a m a ñ o  y  d e l  v o lu m e n  d e l  c o n t e n e d o r .  S in  e m b a r g o ,  a u n q u e  la  
r e t e n c ió n  d e  a g u a  s e a  e le v a d a ,  p u e d e  o c u r r i r  q u e  u n a  p a r t e  d e  
é s t a  s e  e n c u e n t r e  a d s o r b id a  a  la s  p a r t í c u la s  d e l  s u s t r a t o  c o n  u n a  
f u e r z a  s u p e r io r  a  la  s u c c ió n  o  t e n s ió n  q u e  la  p la n t a  e s  c a p a z  d e  
e je r c e r ,  p o r  lo  q u e  n o  s e  e n c o n t r a r á  d is p o n ib le .  I n t e r e s a  c o n o c e r ,  
p o r  t a n t o ,  la  c a n t id a d  d e  a g u a  d is p o n ib le  e n  e l  s u s t r a t o ,  la  q u e  
d e p e n d e r á  d e l  t a m a ñ o  d e  lo s  p o r o s  m á s  p e q u e ñ o s  y  d e  la  
c o n c e n t r a c ió n  d e  s a le s  e n  la  s o lu c ió n  a c u o s a  ( A n s o r e n a ,  1 9 9 4 ) .  
A s í ,  s e  d e n o m in a  a g u a  f á c i lm e n t e  d is p o n ib le  a  la  d i f e r e n c ia  e n  la  
c a n t id a d  d e  a g u a  r e t e n id a  p o r  e l  s u s t r a t o  d e s p u é s  d e  h a b e r lo  
s a t u r a d o  y  d r e n a d o  l ib r e m e n t e  a  1 0  c m  d e  t e n s ió n  m á t r ic a ,  
m e n o s  la  c a n t id a d  d e  a g u a  p r e s e n t e  e n  d ic h o  m e d io  a  u n a  
t e n s ió n  d e  5 0  c m .  P o r  lo  t a n t o ,  u n  s u s t r a t o  s e r á  c o n s id e r a d o  
c o m o  a d e c u a d o ,  c u a n d o  e l  a g u a  f á c i lm e n t e  d is p o n ib le  f lu c t ú e  
e n t r e  2 0  a  3 0  %  d e l  v o lu m e n  t o t a l  d e l  a g u a  d e l  m e d io  ( D e  B o o d t  
e t  a l ,  1 9 7 4 ) .  
U n  s u s t r a t o  p u e d e  p r e s e n t a r  u n a  p o b r e  r e t e n c ió n  d e  a g u a  
f á c i lm e n t e  d is p o n ib le  c u a n d o :  
                     1 )  S u  p o r o s id a d  t o t a l  e s  b a ja .   
2 )  L o s  p o r o s  s o n  g r a n d e s  y  g r a n  p a r t e  d e l  a g u a  s e  p ie r d e  p o r  
g r a v e d a d .   
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3 )  L o s  p o r o s  s o n  m u y  p e q u e ñ o s  y  la  p la n t a  n o  e s  c a p a z  d e  
e x t r a e r  u n a  p a r t e  im p o r t a n t e  d e l  a g u a .  
4 )  E x is t e  u n a  e le v a d a  c o n c e n t r a c ió n  d e  s a le s  e n  la  s o lu c ió n  
a c u o s a  y  u n a  c o m b in a c ió n  d e  la s  s i t u a c io n e s  a n t e r io r e s  ( A b a d ,  
1 9 9 3 ;  A n s o r e n a ,  1 9 9 4 ) .  
 
2 . 4 . 1 . 2 .  P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s .  
L a  r e a c t iv id a d  q u í m ic a  d e  u n  s u s t r a t o  s e  d e f in e  c o m o  la  
t r a n s f e r e n c ia  d e  m a t e r ia  e n t r e  e l  s u s t r a t o  y  la  s o lu c ió n  n u t r i t iv a  
q u e  a l im e n t a  la s  p la n t a s  a  t r a v é s  d e  la s  r a í c e s .  E s t a  
t r a n s f e r e n c ia  e s  r e c í p r o c a  e n t r e  s u s t r a t o  y  s o lu c ió n  d e  n u t r ie n t e s  
y  p u e d e  s e r  d e b id a  a  r e a c c io n e s  d e  d is t in t a  n a t u r a le z a :  
 
a )  Q u í m i c a s  
S e  d e b e n  a  la  d is o lu c ió n  e  h id r ó l is is  d e  lo s  p r o p io s  s u s t r a t o s  y  
p u e d e n  p r o v o c a r :  
•  E f e c t o s  F i t o  t ó x ic o s  p o r  l ib e r a c ió n  d e  io n e s  H +  y  O H -  y  c ie r t o s  
io n e s  m e t á l ic o s  c o m o  e l  C o + 2 .   
•  E f e c t o s  c a r e n c ia le s  d e b id o  a  la  h id r ó l is is  a lc a l in a  d e  a lg u n o s  
s u s t r a t o s  q u e  p r o v o c a  u n  a u m e n t o  d e l  p H  y  la  p r e c ip i t a c ió n  
d e l  f ó s f o r o  y  a lg u n o s  m ic r o e le m e n t o s .   
E f e c t o s  o s m ó t ic o s  p r o v o c a d o s  p o r  u n  e x c e s o  d e  s a le s  s o lu b le s  y  
e l  c o n s ig u ie n t e  d e s c e n s o  e n  la  a b s o r c ió n  d e  a g u a  p o r  la  p la n t a .  
( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
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b )  F í s i c o - q u í m i c a s  
S o n  r e a c c io n e s  d e  in t e r c a m b io  d e  io n e s .  S e  d a n  e n  s u s t r a t o s  
c o n  c o n t e n id o s  e n  m a t e r ia  o r g á n ic a  o  lo s  d e  o r ig e n  a r c i l lo s o  
( a r c i l la  e x p a n d id a )  e s  d e c i r ,  a q u e l lo s  e n  lo s  q u e  h a y  c ie r t a  
c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  c a t ió n ic o  ( C . I . C . ) .  E s t a s  r e a c c io n e s  
p r o v o c a n  m o d i f ic a c io n e s  e n  e l  p H  y  e n  la  c o m p o s ic ió n  q u í m ic a  
d e  la  s o lu c ió n  n u t r i t iv a  p o r  lo  q u e  e l  c o n t r o l  d e  la  n u t r ic ió n  d e  la  
p la n t a  s e  d i f ic u l t a .  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
 
c )  B i o q u í m i c a s  
S o n  r e a c c io n e s  q u e  p r o d u c e n  la  b io d e g r a d a c ió n  d e  lo s  
m a t e r ia le s  q u e  c o m p o n e n  e l  s u s t r a t o .  S e  p r o d u c e n  s o b r e  t o d o  e n  
m a t e r ia le s  d e  o r ig e n  o r g á n ic o ,  d e s t r u y e n d o  la  e s t r u c t u r a  y  
v a r ia n d o  s u s  p r o p ie d a d e s  f í s ic a s .  E s t a  b io d e g r a d a c ió n  l ib e r a  
C O 2  y  o t r o s  e le m e n t o s  m in e r a le s  p o r  d e s t r u c c ió n  d e  la  m a t e r ia  
o r g á n ic a .  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
 
N o r m a lm e n t e  s e  p r e f ie r e n  s o n  s u s t r a t o s  in e r t e s  f r e n t e  a  lo s  
q u í m ic a m e n t e  a c t iv o s .  L a  a c t iv id a d  q u í m ic a  a p o r t a  a  la  s o lu c ió n  
n u t r i t iv a  e le m e n t o s  a d ic io n a le s  p o r  p r o c e s o s  d e  h id r ó l is is  o  
s o lu b i l id a d .  S i  é s t o s  s o n  t ó x ic o s ,  e l  s u s t r a t o  n o  s i r v e  y  h a y  q u e  
d e s c a r t a r lo ,  p e r o  a u n q u e  s e a n  e le m e n t o s  n u t r i t iv o s  ú t i le s  
e n t o r p e c e n  e l  e q u i l ib r io  d e  la  s o lu c ió n  a l  s u p e r p o n e r  s u  
in c o r p o r a c ió n  u n  a p o r t e  e x t r a  c o n  e l  q u e  h a b r á  q u e  c o n t a r ,  y  
d ic h o  a p o r t e  n o  t ie n e  g a r a n t í a  d e  c o n t in u id a d  c u a n t i t a t iv a  
( t e m p e r a t u r a ,  a g o t a m ie n t o ,  e t c ) .  L o s  p r o c e s o s  q u í m ic o s  t a m b ié n  
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p e r ju d ic a n  la  e s t r u c t u r a  d e l  s u s t r a t o ,  c a m b ia n d o  s u s  p r o p ie d a d e s  
f í s ic a s  d e  p a r t id a .  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
 
2 . 4 . 1 . 3 .  P r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s  
C u a lq u ie r  a c t iv id a d  b io ló g ic a  e n  lo s  s u s t r a t o s  e s  c la r a m e n t e  
p e r ju d ic ia l .  L o s  m ic r o o r g a n is m o s  c o m p i t e n  c o n  la  r a í z  p o r  
o x í g e n o  y  n u t r ie n t e s .  T a m b ié n  p u e d e n  d e g r a d a r  e l  s u s t r a t o  y  
e m p e o r a r  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic a s  d e  p a r t id a .  G e n e r a lm e n t e  
d is m in u y e  s u  c a p a c id a d  d e  a i r e a c ió n ,  p u d ié n d o s e  p r o d u c i r  
a s f ix ia  r a d ic u la r .  L a  a c t iv id a d  b io ló g ic a  e s t á  r e s t r in g id a  a  lo s  
s u s t r a t o s  o r g á n ic o s  y  s e  e l im in a r á n  a q u e l lo s  c u y o  p r o c e s o  
d e g r a d a t iv o  s e a  d e m a s ia d o  r á p id o .  
 
A s í  la s  p r o p ie d a d e s  b io ló g ic a s  d e  u n  s u s t r a t o  s e  p u e d e n  
c o n c r e t a r  e n :  
 
a )  V e l o c i d a d  d e  d e s c o m p o s i c i ó n  
L a  v e lo c id a d  d e  d e s c o m p o s ic ió n  e s  f u n c ió n  d e  la  p o b la c ió n  
m ic r o b ia n a  y  d e  la s  c o n d ic io n e s  a m b ie n t a le s  e n  la s  q u e  s e  
e n c u e n t r e  e l  s u s t r a t o .  E s t a  p u e d e  p r o v o c a r  d e f ic ie n c ia s  d e  
o x í g e n o  y  d e  n i t r ó g e n o ,  l ib e r a c ió n  d e  s u s t a n c ia s  f i t o t ó x ic a s  y  
c o n t r a c c ió n  d e l  s u s t r a t o .  L a  d is p o n ib i l id a d  d e  c o m p u e s t o s  
b io d e g r a d a b le s  ( c a r b o h id r a t o s ,  á c id o s  g r a s o s  y  p r o t e í n a s )  
d e t e r m in a  la  v e lo c id a d  d e  d e s c o m p o s ic ió n  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  
A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
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 b )  E f e c t o s  d e  l o s  p r o d u c t o s  d e  d e s c o m p o s i c i ó n   
M u c h o s  d e  lo s  e f e c t o s  b io ló g ic o s  d e  lo s  s u s t r a t o s  o r g á n ic o s  s e  
a t r ib u y e n  a  lo s  á c id o s  h ú m ic o s  y  f ú lv ic o s ,  q u e  s o n  lo s  p r o d u c t o s  
f in a le s  d e  la  d e g r a d a c ió n  b io ló g ic a  d e  la  l ig n in a  y  la  
h e m ic e lu lo s a .  U n a  g r a n  v a r ie d a d  d e  f u n c io n e s  v e g e t a le s  s e  v e n  
a f e c t a d a s  p o r  s u  a c c ió n .  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  
1 9 9 7 )  
 
c )  A c t i v i d a d  r e g u l a d o r a  d e l  c r e c i m i e n t o .  
E s  c o n o c id a  la  e x is t e n c ia  d e  a c t iv id a d  a u x í n ic a  e n  lo s  e x t r a c t o s  
d e  m u c h o s  m a t e r ia le s  o r g á n ic o s  u t i l iz a d o s  e n  lo s  m e d io s  d e  
c u l t iv o .  ( T e r r e s ,  V . ;  A r t e t x e ,  A . ;  B e u n z a ,  A .  1 9 9 7 )  
 
2 . 4 . 2 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E L  S U S T R A T O  I D E A L  
E l  m e jo r  m e d io  d e  c u l t iv o  d e p e n d e  d e  n u m e r o s o s  f a c t o r e s  c o m o  s o n  e l  t ip o  d e  
m a t e r ia l  v e g e t a l  c o n  e l  q u e  s e  t r a b a ja  ( s e m i l la s ,  p la n t a s ,  e s t a c a s ,  e t c . ) ,  
e s p e c ie  v e g e t a l ,  c o n d ic io n e s  c l im á t ic a s ,  s is t e m a s  y  p r o g r a m a s  d e  r ie g o  y  
f e r t i l i z a c ió n ,  a s p e c t o s  e c o n ó m ic o s ,  e t c .  
P a r a  o b t e n e r  b u e n o s  r e s u l t a d o s  d u r a n t e  la  g e r m in a c ió n ,  e l  e n r a iz a m ie n t o  y  e l  
c r e c im ie n t o  d e  la s  p la n t a s ,  s e  r e q u ie r e n  la s  s ig u ie n t e s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  
m e d io  d e  c u l t iv o :  
a )  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  
•  E le v a d a  c a p a c id a d  d e  r e t e n c ió n  d e  a g u a  f á c i lm e n t e  d is p o n ib le .   
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•  S u f ic ie n t e  s u m in is t r o  d e  a i r e .   
•  D is t r ib u c ió n  d e l  t a m a ñ o  d e  la s  p a r t í c u la s  q u e  m a n t e n g a  la s  
c o n d ic io n e s  a n t e r io r e s .   
•  B a ja  d e n s id a d  a p a r e n t e .   
•  E le v a d a  p o r o s id a d .   
•  E s t r u c t u r a  e s t a b le ,  q u e  im p id a  la  c o n t r a c c ió n  ( o  h in c h a z ó n  d e l  
m e d io ) .  ( L lu r b a ,  M .  1 9 9 7 )  
 
b )  P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s   
•  B a ja  o  a p r e c ia b le  c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  c a t ió n ic o ,  
d e p e n d ie n d o  d e  q u e  la  f e r t i r r ig a c ió n  s e  a p l iq u e  
p e r m a n e n t e m e n t e  o  d e  m o d o  in t e r m i t e n t e ,  r e s p e c t iv a m e n t e .   
•  S u f ic ie n t e  n iv e l  d e  n u t r ie n t e s  a s im i la b le s .   
•  B a ja  s a l in id a d .   
•  E le v a d a  c a p a c id a d  t a m p ó n  y  c a p a c id a d  p a r a  m a n t e n e r  c o n s t a n t e  
e l  p H .   
•  M í n im a  v e lo c id a d  d e  d e s c o m p o s ic ió n .  ( L lu r b a ,  M .  1 9 9 7 )  
 
c )  O t r a s  p r o p i e d a d e s  
•  L ib r e  d e  s e m i l la s  d e  m a la s  h ie r b a s ,  n e m a t o d o s  y  o t r o s  
p a t ó g e n o s  y  s u s t a n c ia s  f i t o t ó x ic a s .   
•  R e p r o d u c t iv id a d  y  d is p o n ib i l id a d .   
•  B a jo  c o s t e .   
•  F á c i l  d e  m e z c la r .   
•  F á c i l  d e  d e s in f e c t a r  y  e s t a b i l id a d  f r e n t e  a  la  d e s in f e c c ió n .   
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•  R e s is t e n c ia  a  c a m b io s  e x t e r n o s  f í s ic o s ,  q u í m ic o s  y  a m b ie n t a le s .  
( L lu r b a ,  M .  1 9 9 7 )  
 
2 . 4 . 3 .  T i p o s  d e  s u s t r a t o s  e m p l e a d o s  
 
a )  C o m p o s t  
E l  c o m p o s t a je  o  “ c o m p o s t in g ”  e s  e l  p r o c e s o  b io ló g ic o  a e r ó b ic o ,  
m e d ia n t e  e l  c u a l  lo s  m ic r o o r g a n is m o s  a c t ú a n  s o b r e  la  m a t e r ia  
r á p id a m e n t e  b io d e g r a d a b le  ( r e s t o s  d e  c o s e c h a ,  e x c r e m e n t o s  d e  
a n im a le s  y  r e s id u o s  u r b a n o s ) ,  p e r m i t ie n d o  o b t e n e r  " c o m p o s t " ,  a b o n o  
e x c e le n t e  p a r a  la  a g r ic u l t u r a . ( A u b e r t , C . 1 9 9 8 )   
 
E l  c o m p o s t  o  m a n t i l lo  s e  p u e d e  d e f in i r  c o m o  e l  r e s u l t a d o  d e  u n  
p r o c e s o  d e  h u m i f ic a c ió n  d e  la  m a t e r ia  o r g á n ic a ,  b a jo  c o n d ic io n e s  
c o n t r o la d a s  y  e n  a u s e n c ia  d e  s u e lo .  E l  c o m p o s t  e s  u n  n u t r ie n t e  p a r a  
e l  s u e lo  q u e  m e jo r a  la  e s t r u c t u r a  y  a y u d a  a  r e d u c i r  la  e r o s ió n  y  a y u d a  
a  la  a b s o r c ió n  d e  a g u a  y  n u t r ie n t e s  p o r  p a r t e  d e  la s  
p la n t a s . ( A u b e r t , C . 1 9 9 8 )  
 
M e jo r a  la s  p r o p ie d a d e s  f í s ic a s  d e l  s u e lo .  L a  m a t e r ia  o r g á n ic a  
f a v o r e c e  la  e s t a b i l id a d  d e  la  e s t r u c t u r a  d e  lo s  a g r e g a d o s  d e l  s u e lo  
a g r í c o la ,  r e d u c e  la  d e n s id a d  a p a r e n t e ,  a u m e n t a  la  p o r o s id a d  y  
p e r m e a b i l id a d ,  y  a u m e n t a  s u  c a p a c id a d  d e  r e t e n c ió n  d e  a g u a  e n  e l  
s u e lo .  S e  o b t ie n e n  s u e lo s  m á s  e s p o n jo s o s  y  c o n  m a y o r  r e t e n c ió n  d e  
a g u a .  ( G a r c í a ,  A .  1 9 8 7 )  
 
M e jo r a  la s  p r o p ie d a d e s  q u í m ic a s .  A u m e n t a  e l  c o n t e n id o  e n  
m a c r o n u t r ie n t e s  N ,  P ,  K ,  y  m ic r o n u t r ie n t e s ,  la  c a p a c id a d  d e  
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in t e r c a m b io  c a t ió n ic o  ( C . I . C . )  y  e s  f u e n t e  y  a lm a c é n  d e  n u t r ie n t e s  
p a r a  lo s  c u l t iv o s .  
 
M e jo r a  la  a c t iv id a d  b io ló g ic a  d e l  s u e lo .  A c t ú a  c o m o  s o p o r t e  y  
a l im e n t o  d e  lo s  m ic r o o r g a n is m o s  y a  q u e  v iv e n  a  e x p e n s a s  d e l  h u m u s  
y  c o n t r ib u y e n  a  s u  m in e r a l iz a c ió n ,  la  p o b la c ió n  m ic r o b ia n a  e s  u n  
in d ic a d o r  d e  la  f e r t i l id a d  d e l  s u e lo . ( G a r c í a ,  A .  1 9 8 7 ) .  
 
b )  A r e n a  d e  R í o  
L a  a r e n a  e s t á  f o r m a d a  p o r  p e q u e ñ o s  g r a n o s  d e  p ie d r a ,  d e  a l r e d e d o r  
d e  0 . 0 5  a  2  m m  d e  d iá m e t r o ,  d e p e n d ie n d o  s u  c o m p o s ic ió n  m in e r a l  
d e  la  q u e  t e n g a  la  r o c a  m a d r e .  E n  p r o p a g a c ió n ,  g e n e r a lm e n t e ,  s e  
e m p le a  a r e n a  d e  c u a r z o .   
 
D e  p r e f e r e n c ia  s e  d e b e  f u m ig a r  o  t r a t a r  c o n  c a lo r  a n t e s  d e  u s a r la  
p a r a  e s t e r i l iz a r la .  V i r t u a lm e n t e  n o  c o n t ie n e  n u t r ie n t e s  m in e r a le s  y  n o  
t ie n e  c a p a c id a d  a m o t ig u a d o r a  ( B u f f e r )  o  c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  
c a t io n ic o .  C a s i  s ie m p r e  s e  u s a  e n  c o m b in a c ió n  c o n  a lg ú n  m a t e r ia l  
o r g á n ic o  ( H a r t m a n n  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) .  
 
L a s  q u e  p r o p o r c io n a n  lo s  m e jo r e s  r e s u l t a d o s  s o n  la s  a r e n a s  d e  r í o .  
S u  g r a n u lo m e t r í a  m á s  a d e c u a d a  o s c i la  e n t r e  0 , 5  y  2  m m  d e  
d iá m e t r o .  S u  d e n s id a d  a p a r e n t e  e s  s im i la r  a  la  g r a v a .  S u  c a p a c id a d  
d e  r e t e n c ió n  d e l  a g u a  e s  m e d ia  ( 2 0  %   d e l  p e s o  y  m á s  d e l  3 5  %  d e l  
v o lu m e n ) ;  s u  c a p a c id a d  d e  a i r e a c ió n  d is m in u y e  c o n  e l  t ie m p o  a  
c a u s a  d e  la  c o m p a c t a c ió n ;  s u  c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  c a t ió n ic o  e s  
n u la .  E s  r e la t iv a m e n t e  f r e c u e n t e  q u e  s u  c o n t e n id o  e n  c a l iz a  a lc a n c e  
e l  8 - 1 0  % .  A lg u n o s  t ip o s  d e  a r e n a  d e b e n  la v a r s e  p r e v ia m e n t e .  S u  p H  
v a r í a  e n t r e  4  y  8 .  S u  d u r a b i l id a d  e s  e le v a d a .  E s  b a s t a n t e  f r e c u e n t e  
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s u  m e z c la  c o n  t u r b a ,  c o m o  s u s t r a t o  d e  e n r a iz a m ie n t o  y  d e  c u l t iv o  e n  
c o n t e n e d o r e s .  ( C a n o v a s ,  F . ;  M a g n a ,  J . J . ;  B o u k h a l f a ,  A .  1 9 9 3 )  
 
 
c )  P i e d r a  P ó m e z  
P ie d r a  p ó m e z  ( p u m i t a  o  p u m ic i t a ) ,  p e r t e n e c e  a l  g r u p o  d e  la s  Í g n e a s ,  
p o s e e  f o r m a s  v a r ia d a s ,  p r e d o m in a n d o  la s  a la r g a d a s  y  a n g u lo s a s .  
G r a n u lo m e t r í a s .  S u   c o m p o s ic ió n  q u í m ic a  e s t á  c o m p u e s t a  d e  t r ió x id o  
d e  s í l ic e  y  t r ió x id o  d e  a lu m in io ,  e n t r e  o t r o s  c o m p o n e n t e s :  
 
7 1 %  d e  S iO 2 ,  1 2 . 8 %  d e  A l 2 O 3 ,  1 . 7 5 %  d e  F e 2 O 3 ,  1 . 3 6 %  d e  C a O ,  
3 . 2 3 %  d e  N a 2 O ,  3 . 8 3 %  d e  K 2 ,  3 . 8 8 %  d e  H 2 O .   
 
S o n  p i r o c lá s t ic o s  p o r o s o s ,  q u e  s e  c o n s t i t u y e n  d e  v id r io  e n  f o r m a  d e  
e s p u m a  y  q u e  s e  f o r m a n  d u r a n t e  u n  e n f r ia m ie n t o  m u y  r á p id o  d e  u n  
m a g m a  a s c e n d ie n t e  d e  a l t a  v is c o s id a d .  E s t o s  s o n  m u y  
c a r a c t e r í s t ic o s  d e  la s  v u lc a n i t a s  c la r a s  y  á c id a s ,  c o m o  p o r  e je m p lo  
d e  la  r io l i t a ,  y  p o r  e l lo  s o n  d e  c o lo r  b la n c o  g r is á c e o  h a s t a  a m a r i l le n t o ,  
r a r a m e n t e  d e  c o lo r  c a f é  o  g r is .  E l  t é r m in o  " p ie d r a  p ó m e z "  in c lu y e  
t o d a s  la s  r o c a s  p i r o c lá s t ic a s  p o r o s a s .  T ie n e  u n a  d u r e z a  d e  5 / 6  M o h s .  
( Y u s t e ,  2 0 0 0 )  
 
A u n q u e  d e  d u r e z a  m e d ia ,  d e b id o  a  s u  a l t a  f r ia b i l id a d  e l  p o d e r  
a b r a s iv o  e s  m u y  b a jo ,  p r o d u c ie n d o  u n  e f e c t o  m u y  s u a v e  s o b r e  la  
s u p e r f ic ie .  P o s e e  u n a  t e x t u r a  p o r o s a ,  e s p o n jo s a  o  e s p u m o s a .  
E s c o r ia s e ,  c o n  m u c h o s  h u e c o s  y  c a v id a d e s .  L a  D e n s id a d  e s  0 , 7  ( 0 , 4  
a  0 , 9 )  g / c m 3 .  ( Y u s t e ,  2 0 0 0 )  
 
E l  C o lo r  e s  B la n c o  g r is á c e o ,  c e n iz a ,  a m a r i l le n t o  c o n  u n  b r i l lo  s e d o s o  
E l  o r ig e n  v o lc á n ic o  le  d io  c ie r t a s  c a r a c t e r í s t ic a s  a  la  p ie d r a  p ó m e z :  
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u n a  m u l t i t u d  d e  p o r o s  y  c é lu la s  c e r r a d a s  d a n  p o r  r e s u l t a d o  u n a  
p o r o s id a d  c o n  u n a  s o l id e z  d e  g r a n o  a l  m is m o  t ie m p o .  S i  p o r o s id a d  le  
p e r m i t e  a b s o r b e r  y  r e t e n e r  e l  a g u a ,  a d e m á s  d e  h a c e r la  l ig e r a  y  
o t o r g a r le  c o n d ic io n e s  p a r t ic u la r e s ,  e s p e c ia lm e n t e  p a r a  e l  f i l t r a d o  d e  
p r o d u c t o s  d e  e la b o r a c ió n  in d u s t r ia l .  L a  p ie d r a  p ó m e z  e s  t a n  s u a v e  
q u e  p u e d e  s e r  t a l la d a ,  t o r n e a d a  y  g r a b a d a  c o n  g r a n  f a c i l id a d .  S u  
c o lo r  b la n c o  le  d a  u n a  g r a n  v is t o s id a d ,  s ie n d o  t a m b ié n  ú t i l  p a r a  la  
d e c o r a c ió n .  ( Y u s t e ,  2 0 0 0 ) .  
 
T ie n e  m ú l t ip le s  u s o s :  c o m o  f i l t r a n t e  e n  la  in d u s t r ia ,  c o m o  a i r e a d o r  d e  
s u e lo s  e n  la  a g r ic u l t u r a ,  y  e n  la  e la b o r a c ió n  d e  p o lv o s  a b r a s iv o s  p a r a  
c o s m e t o lo g í a ,  o d o n t o lo g í a  y  d is t in t o s  p r o c e s o s  q u í m ic o s .  L im p ie z a  
d e  s u p e r f ic ie s  d e l ic a d a s  e n  c o n s t r u c c ió n  c iv i l  y  m o n u m e n t a l  t a le s  
c o m o  e s t u c o s ,  e s g r a f ia d o s ,  b a jo r r e l ie v e s ,  y  d e  f o r m a  g e n e r a l ,  t o d a s  
a q u e l la s  s u p e r f ic ie s  e n  la s  q u e  s e a  d e s e a b le  u n a  a p l ic a c ió n  s u a v e .  
A p l ic a b le  t a m b ié n  a  s u p e r f ic ie s  m e t á l ic a s  p a r a  m a t iz a d o  m u y  le v e .   
 
L a  p u m ic i t a  p a r a  h o r t ic u l t u r a  s e  e m p le a  e n  c u l t iv o s  d iv e r s o s ,  
in v e r n a d e r o s ,  c a m p o s  d e  g o l f ,  ja r d in e r í a  d e  p a is a je ,  e t c .  L a  p u m ic i t a  
e s  u n  g r a n  c o m p le m e n t o  p a r a  e l  s u e lo .  P r o v e e  p o r o s id a d  p a r a  la  
a i r e a c ió n  y  a l  m is m o  t ie m p o  r e t ie n e  e l  a g u a  e n  e l  á r e a ,  p e r m i t ie n d o  a  
la s  p la n t a s  p e r m a n e c e r  v e r d e s  y  s a lu d a b le s  p o r  p e r io d o s  m á s  
p r o lo n g a d o s  e n t r e  l lu v ia s  o  r ie g o s .  ( Y u s t e ,  2 0 0 0 ) .  
 
2 . 5 .  T R A B A J O S  D E  I N V E S T I G A C I Ó N  R E A L I Z A D O S  
 
V I L L A N U E V A ,  R .  ( 2 0 0 9 ) ,  e n  s u  t r a b a jo  s o b r e  e l  “ E f e c t o  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  
d o s  f i t o r r e g u la d o r e s  e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  t r e s  t ip o s  d e  e s t a c a s  d e  la u r e l  
a r o m á t ic o  ( L a u r u s  n o b i l is  L . )  e n  c o n d ic io n e s  d e  c a m a  c a l ie n t e  y  r ie g o  
n e b u l iz a d o  in t e r m i t e n t e ”  .  H u a s a c a c h e  –  A r e q u ip a ,  r e p o r t a  q u e  la  f o r m a c ió n  d e  
3 8  
 
c a l lo  r a d ic u la r  e n  m a d e r a  b la n d a  f u e  a  lo s  6 6  d í a s  y  q u e  e l  e f e c t o  d e l  á c id o  
I n d o l  B u t í r ic o  a  u n a  c o n c e n t r a c ió n  d e  3  0 0 0  p p m  t u v o  e f e c t o  a  lo s  6 9  d í a s   
a m b o s  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  d i f e r e n t e s  a  lo s  d e m á s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io .  E n  
la  a p a r ic ió n  d e  r a ic i l la s ,  s o b r e s a le  e s t a d í s t ic a m e n t e  e n  m a d e r a  b la n d a  a  lo s  7 5  
d í a s ;  n o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  p a r a  e l  f a c t o r  a u x in a s .  A n a l iz a n d o  r a ic i l la s  c o n  1 0  
c m .  d e  lo n g i t u d ,  s o b r e s a l ió  e s t a d í s t ic a m e n t e  m a d e r a  b la n d a  y  la  
c o n c e n t r a c ió n  d e  á c id o  I n d o l  b u t í r ic o  a  u n a  c o n c e n t r a c ió n  d e  3  0 0 0  p p m .  E l  
m e jo r  p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o  f u e  e n  m a d e r a  b la n d a  c o n  2 6 % .  N o  h u b o  
s ig n i f ic a c ió n  p a r a  e l  f a c t o r  a u x in a .  
 
O L A R T E S ,  B .  ( 2 0 0 9 ) ,  e n  la  in v e s t ig a c ió n  r e a l iz a d a  s o b r e  e l  “ E f e c t o  d e l  e s t r a t o  
d e  o r ig e n  ( b a s a l  y  m e d io )  c o n  d i f e r e n t e s  n iv e le s  d e  a u x in a  ( A I B  y  A N A )  e n  la  
p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  d o s  c u l t iv a r e s  d e  R o s a  m u l t i f lo r a  c v .  M a d a m e  
D e lb a r d  y  E x ó t ic a  e n  p o s ic ió n  h o r iz o n t a l  y  v e r t ic a l ” ,  e n  e l  e n s a y o  e n  p o s ic ió n  
h o r iz o n t a l  e n c o n t r ó  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  c o n  e l  c u l t iv a r  D e lb a r d  c o n  1 . 7 9  
c m . ;  e n  la  f o r m a c ió n  d e  c a l lo  d e s t a c a r o n  e s t a d í s t ic a m e n t e  lo s  e s t r a t o s  m e d io  y  
b a s a l  c o n  1 . 6 1  y  1 . 7 0 ,  r e s p e c t iv a m e n t e :  la s  a u x in a s  q u e  m e jo r  e s t im u la r o n  la  
f o r m a c ió n  d e  c a l lo  f u e r o n  A I B  1  5 0 0 ,  A I B  2  0 0 0 ,  A N A  7 5 0  y  A N A  5 0 0  p p m  
( 1 . 7 9 ,  1 . 6 0 ,  1 . 6 2  y  1 . 6 0 ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  E n  e l  e n s a y o  e n  p o s ic ió n  v e r t ic a l ,  
s ig n i f ic a t iv a m e n t e  s o b r e s a l ió  e l  c u l t iv a r  M a d a m e  D e lb a r d  c o n  1 . 5 0  c m . ;  e n  la  
f o r m a c ió n  d e  c a l lo  c o n  2 . 0 0  c m . ,  d iá m e t r o  d e  r a í z  c o n  1 . 5 6 ,  lo n g i t u d  d e  r a iz ,  
d iá m e t r o  d e  b r o t e  c o n  1 . 1 1  c m .  y  lo n g i t u d  d e  b r o t e  c o n  2 . 5 2  c m .  L a s  e s t a c a s  
q u e  lo g r a r o n  m a y o r  f o r m a c ió n  d e  c a l lo ,  c r e c im ie n t o  d e  b r o t e  y  r a í z  f u e r o n  la s  
t o m a d a s  d e l  e s t r a t o  m e d io  d e  la  p la n t a  ( 1 . 5 7 ,  2 . 0 3 .  2 . 4 1 ,  1 . 1 2  y  2 . 4 7  c o m . ,  
r e s p e c t iv a m e n t e ) .  L a s  a u x in a s  q u e  e s t im u la r o n  m e jo r  la  f o r m a c ió n  d e  c a l lo  
f u e r o n  A I B  7 5 0  p p m  ( 1 . 1 3 ) ,  A I B  1 0 0 0  p p m  ( 1 . 1 1  c m )  y  A N A  5 0 0  p p m  ( 1 . 1 1 ) ,  
p a r a  e l  c r e c im ie n t o  e n  d iá m e t r o  y  lo n g i t u d  d e  r a í z  f u e r o n  A I B  7 5 0  p p m  (  2 . 5 5  
c m  y  2 . 8 4  c m . ,  r e s p e c t iv a m e n t e )  y  A N A   1 0 0 0  p p m  ( 2 . 1 5  c m .  y  2 . 2 8  c m . ,  
r e s p e c t iv a m e n t e ) .  
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B U E N O ,  W .  ( 2 0 0 5 ) ,  t r a b a jó  e n  e l  “ E f e c t o  d e  n u e v e  s u s t r a t o s  d e  a lm a c ig u e r a s  
e n  la  p r o d u c c ió n  d e l  c u l t iv o  d e  m e ló n  ( C u c u m is  M e lo  L . )  b a jo  la s  c o n d ic io n e s  
e d a f o c l im á t ic a s  d e  la  I r r ig a c ió n  M a je s ” ,  o b t u v o  q u e  lo s  m e jo r e s  r e n d im ie n t o s  
t o t a l  d e  f r u t a  c o n  e l  h í b r id o  D a im ie l  f u e  d e  4 7 . 4 4  t / h a ,  a s í  c o m o  e n  lo s  s u s t r a t o  
S 9  ( m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  H u m u s  d e  lo m b r iz ) ,  S 8  ( m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  
l im o )  c o n  4 7 . 1 0  y  4 7 . 0 3 ,  r e s p e c t iv a m e n t e ,  n o  h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  
h í b r id o s  y  s u s t r a t o s .  E n  r e n d im ie n t o s  d e  f r u t a  c o m e r c ia l ,  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  
d e s t a c a r o n  lo s  s u s t r a t o s  S 9  ( m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  h u m u s  d e  lo m b r iz ) ,  S 7  
( m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  e s t ié r c o l  d e s c o m p u e s t o ) ,  S 8  ( m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  
l im o )  y  S 6  ( a s e r r í n ,  m u s g o ,  h u m u s  d e  lo m b r iz )  c o n  3 9 . 7 0 ,  3 9 . 6 4 ,  3 9 . 5 3  y  3 9 . 2 8  
t / h a ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  
 
L E V A N O ,  P .  ( 2 0 0 2 ) ,  e s t u d ió  e l  “ E f e c t o  d e  t r e s  e n r a iz a n t e s  e n  t r e s  t ip o s  d e  
e s t a c a s  d e  r o s a  ( R o s a  c e n t i f o l ia  L .  V a r .  M a n e t t i )  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  
in v e r n a d e r o ” ,  d e t e r m in a n d o  q u e  la  f o r m a c ió n  d e  c a l lo  a  lo s  2 7  d í a s  f u e  la  
e s t a c a  d e  m a d e r a  d u r a  a s í  c o m o  e l  m e n o r  t ie m p o  d e  e n r a iz a m ie n t o .  E n  
c u a n t o  a l  n ú m e r o  d e  e s t a c a s  c o n  f o r m a c ió n  d e  c a l lo ,  s o b r e s a l ie r o n  
e s t a d í s t ic a m e n t e  lo s  e n r a iz a n t e s  A I B  y  R o o t - H o r .  
 
R A M I R E Z ,  A .  ( 2 0 0 2 ) ,  h iz o  u n  e s t u d io  s o b r e  la  “ D e t e r m in a c ió n  d e l  e f e c t o  d e l  
a c id o  n a f t a le n a c é t ic o  e n  d o s  t ip o s  d e  e s t a c a s  y  d e l  e m p le o  d e  s e l la d o r e s  e n  
in je r t o  d e  v id  ( V i t is  v in i f e r a  L . )  C u l t iv a r  I t a l ia /  P o u ls e n  e n  la  I r r ig a c ió n  M a je s -
A r e q u ip a ”  e n c o n t r ó  q u e  e l  p a t r ó n  c o n  c a l lo  o b t u v o  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  
e n r a iz a m ie n t o  q u e  e l  p a t r ó n  s in  c a l lo .  L o s  in je r t o s  t r a t a d o s  c o n  A N A  5 0 0  p p m ,  
t u v ie r o n  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  p r e n d im ie n t o  f r e n t e  a  lo s  q u e  n o  s e  a p l ic ó  A N A .  
E n  c u a n t o  a  s e l la d o r e s ,  s o b r e s a l ie r o n  la  c o b e r t u r a  c o n  c e r a  y  p a r a f i lm .  E n  
t o d o s  lo s  p a r á m e t r o s  e v a lu a d o s ,  s o b r e s a l ie r o n  s ig n i f ic a t iv a m e n t e ,  e l  p a t r ó n  
c o n  c a l lo ,  c o n  a p l ic a c ió n  d e  A N A  y  c o b e r t u r a  d e  c e r a .  
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A L P A C A ,  J .  y  B E G A Z O ,  J .  ( 2 0 0 1 ) ,  t r a b a ja r o n  e n  e l  “ D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  in v e r n a d e r o  t r a n s p o r t a b le  e n  la  p r o p a g a c ió n  d e  b r o t e s  
h e r b á c e o s  d e  t u m b o  ( P a s s i f lo r a  m o l l is im a  H . B . K .  B a i le y )  b a jo  c u a t r o  
s u s t a n c ia s  e n r a iz a d o t a s ” ,  h a l la r o n  q u e  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  s o b r e s a l ió  e l  
t r a t a m ie n t o  a  b a s e  d e  K e r l  R o o t ,  c o n  9 0 %  d e  e s t a c a s  e n r a iz a d a s  y  q u e d ó  
d e m o s t r a d o  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  in v e r n a d e r o  t r a n s p o r t a b le  p a r a  f in e s  
p r o p a g a t iv o s .  
 
D E L G A D O ,  J .  y  F R A N C O ,  J .  ( 1 9 9 9 ) ,  e n  u n  e s t u d io  s o b r e  e l  “ D is e ñ o ,  
c o n s t r u c c ió n  y  c o m p r o b a c ió n  d e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  in v e r n a d e r o  c o n  
e n s a y o  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  c la v e le s  c o n  a p l ic a c ió n  d e  f i t io r r e g u la d o r e s ” ,  s e  
in s t a ló  u n  e x p e r im e n t o  s o b r e  e n r a iz a m ie n t o  d e  c la v e l ,  q u e d a n d o  d e m o s t r a d o  
e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  e s t a  e s t r u c t u r a  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  e l  t r a t a m ie n t o  d e  0  
p p m  d e  A N A  +  3  0 0 0  p p m  d e  A I B .  N o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  e n  e l  p o r c e n t a je  d e  
e s q u e je s  e n r a iz a d o s  y  q u e  “ e s p ig a r o n ” ,  p a r a  la  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  p r im a r ia s  y  
d iá m e t r o  d e  m a s a  r a d ic u la r .  N o  h u b o  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  
t r a t a m ie n t o s  d e  0  p p m  d e  A N A  +  3  0 0 0  p p m  d e  A I B  y  1  0 0 0  p p m  d e  A N A  +  2  
0 0 0  p p m  d e  A I B ,  e n  lo s  e s q u e je s  q u e  n o  e n r a iz a r o n  p e r o  h u b o  f o r m a c ió n  d e  
c a l lo  r a d ic u la r .  
 
D E L G A D O ,  I .  ( 1 9 9 7 ) ,  e v a lu ó  e l  “ E f e c t o  d e  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c io n e s  y  
p r o p o r c io n e s  d e  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  m a s  á c id o  I n d o l - 3 - b u t í r ic o  ( A N A  +  I B A )  
e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  in v e r n a d e r o  y  c r e c im ie n t o  h a s t a  
e s t a b i l iz a c ió n  d e  B e g o n ia ” .  I n d e p e n d ie n t e m e n t e  d e l  e f e c t o  d e  c o n c e n t r a c ió n ,  
la s  p r o p o r c io n e s  1 0 0 %  d e  A N A  +  0 %  d e  A I B  y  5 0 %  d e  A N A  y  5 0 %  d e  A I B ,  
lo g r a r o n  lo s  v a lo r e s  m á s  a l t o s  p a r a  n ú m e r o  d e  r a í c e s ,  lo n g i t u d  d e  la  z o n a  d e  
e n r a iz a m ie n t o ,  n ú m e r o  d e  r a m i f ic a c io n e s ,  d iá m e t r o  d e  t a l lo ,  a l t u r a  d e  p la n t a s ,  
lo n g i t u d  d e  e n t r e n u d o s  y  d iá m e t r o  d e  la  p r o y e c c ió n  f o l ia r .  L a s  c o m b in a c io n e s  
m á s  e f e c t iv a s  p a r a  o b t e n e r  p la n t a s  d e  m e jo r  c a l id a d  y  e n  m e n o r  t ie m p o  f u e r o n  
lo s  t r a t a m ie n t o s  d e  3 0 0 0  p p m  d e  1 0 0 %  d e  A N A  +  0 %  d e  A I B  y  5 0 0  p p m  d e  
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5 0 %  d e  A N A  y  5 0 %  d e  A I B .  L a  c o n c e n t r a c ió n  7 5 %  d e  A N A  +  2 5 %  d e  A I B ,  
a u n q u e  s e  lo g r ó  u n  b u e n  e n r a iz a m ie n t o ,  r e s u l t ó  s e r  n e g a t iv o  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  
p o s t e r io r ,  f o l ia r  y  c a u l in a r ,  a  p a r t i r  d e  u n a  c o n c e n t r a c ió n  d e  2 0 0  p p m .  
 
S E G O V I A ,  G .  ( 1 9 9 7 ) ,  e n  s u  t r a b a jo  t i t u la d o  “ D e t e r m in a c ió n  d e  c u a t r o  n iv e le s  
d e  H u m u s  e n  c in c o  in t e r v a lo s  d e  r ie g o  e n  e l  c u l t iv o  d e  i lu s ió n  ( G y p s o p h i la  
e le g a n s  b ie b )  e n  la  c a m p iñ a  d e  A r e q u ip a ” ,  d e t e r m in ó  q u e  n o  h u b o  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  in t e r v a lo s  d e  r ie g o ,  m ie n t r a s  q u e  p a r a  lo s  n iv e le s  d e  
h u m u s ,  lo s  m e jo r e s  r e n d im ie n t o s  s e  lo g r a r o n  c o n  lo s  n iv e le s  d e  1  5 0 0  y  1  0 0 0  
g r /  m 2  c o n  1 5 . 4 7  t / h a  y  1 2 . 3 3  t / h a  d e  m a t e r ia  v e r d e ,  n o  h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  
e n t r e  e l lo s .  N o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  in t e r a c c ió n  in t e r v a lo  x  h u m u s .   
 
N O B O A ,  V .  ( 2 0 1 0 )  e n  u n  e s t u d io  s o b r e  e l  “ E f e c t o  d e  s e is  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  
t r e s  d o s is  d e  á c id o  α  n a f t a le n a c é t ic o  e n  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  m o r t iñ o  
( V a c c i n i u m  f l o r i b u n d u m  K u n t h ) ”  s e  d i r ig ió  a  p r o b a r  s e is  s u s t r a t o s  y  t r e s  
d o s is  d e  la  a u x in a  s in t é t ic a  á c id o  α  N a f t a le n a c é t ic o  ( A . N . A )  c o n  e l  f in  d e  
e s t a b le c e r  u n  p r o t o c o lo  d e  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  t a n  im p o r t a n t e  e s p e c ie  
e n d é m ic a .  L a  in v e s t ig a c ió n  s e  r e a l iz ó  e n  la  P r o v in c ia  d e  C h im b o r a z o ,  C a n t ó n  
R io b a m b a ,  P a r r o q u ia  S a n  J u a n ,  C o m u n id a d  S h o b o l  A l t o  G u a d a lu p e .  E n  la s  
e v a lu a c io n e s  r e a l iz a d a s  ( a  lo s  9 0 ,  1 2 0  y  1 5 0  d í a s ) ,  e l  t r a t a m ie n t o  T 1 3  ( 5 0 %  
p a ja  +  5 0 %  t ie r r a  d e  c r e c im ie n t o  n a t u r a l  d e  la  e s p e c ie  e n  c o m b in a c ió n  c o n  la  
d o s is  a l t a  d e  á c id o  α  N a f t a le n a c é t ic o )  f u e  m e jo r  e n  c u a n t o  a  p o r c e n t a je  d e  
p r e n d im ie n t o  y  n ú m e r o  d e  b r o t e s  p o r  e s t a c a  e n  la s  e v a lu a c io n e s  ( 8 6 . 6 7 %  y  
2 . 6 7  b r o t e s / e s t a c a  r e s p e c t iv a m e n t e )  y  e n  lo n g i t u d  d e  b r o t e s  e l  q u e  m e jo r  
r e s u l t ó  c o n  1 . 2  c m  f u e  e l  t r a t a m ie n t o  T 1  ( 1 0 0 %  t ie r r a  d e  c r e c im ie n t o  n a t u r a l  
c o n  d o s is  a l t a  d e  la  a u x in a ) ;  c o n f i r m a n d o  q u e  la  e s p e c ie  r e a c c io n a  
f a v o r a b le m e n t e  e n  s u e lo s  d o n d e  s e  d e s a r r o l la  n a t u r a lm e n t e  y  q u e  e n  
c o m b in a c ió n  c o n  u n  m e d io  d e  a i r e a c ió n  ( p a ja  d e  p á r a m o )  e l  r e s u l t a d o  e s  
m e jo r .  L a  d o s is  a l t a  d e  la  a u x in a  s in t é t ic a  A . N . A  in c id ió  p a r a  u n  m e jo r  
d e s a r r o l lo  d e  la  p la n t a ,  in c lu s o  e n  a q u e l lo s  t r a t a m ie n t o s  d o n d e  la  t ie r r a  n a t u r a l  
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d e  c r e c im ie n t o  d e  la  e s p e c ie  n o  e s t u v o  p r e s e n t e .  E l  m o r t iñ o  e s  u n  a r b u s t o  
s i lv e s t r e  e n  p r o c e s o  d e  d o m e s t ic a c ió n  e n  E c u a d o r  c u y o  d e s a r r o l lo  e s  le n t o  y  
q u e  r e q u ie r e  d e  e s t u d io s  m á s  p r o f u n d o s .  
 
O L I V A ,  C  y  L 0 P E Z ,  A .  ( 2 0 0 5 ) ,  e s t u d ia r o n  e l  “ E f e c t o  d e l  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  
e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  M y r c ia r ia  d u b ia  ( h b k )  m c  v a u g h ,  c a m u  
c a m u ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  m e jo r a r  la  p r o p a g a c ió n  a s e x u a l  d e l  c a m u  c a m u ” .  S e  
in s t a ló  e n  la  E s t a c ió n  E x p e r im e n t a l  d e l  I I A P  U c a y a l i ,  u n  e n s a y o  b a jo  u n  d is e ñ o  
d e  b lo q u e s  c o m p le t o s  a l  a z a r  c o n  a r r e g lo  f a c t o r ia l  ( 4 x 2 )  c o n  t r e s  r e p e t ic io n e s .  
L o s  f a c t o r e s  f u e r o n  c u a t r o  d o s is  d e  A N A  ( 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0  y  3 0 0  p p m )  y  d o s  
t ie m p o s  d e  in m e r s ió n  ( 3 0  y  6 0  m in u t o s ) . L a s  e s t a c a s  t u v ie r o n  2 5  c m  d e  
lo n g i t u d  y  d iá m e t r o  e n t r e  0 , 8  y  1  c m ,  p r o v e n ie n t e s  d e  la s  p la n t a s  e s t a b le c id a s  
e n  la  E s t a c ió n ,  c o n  r ie g o s  2  v e c e s / d í a  ( 2  m in u t o s / r ie g o ) .  F u e r o n  e v a lu a d o s :  e l  
p o r c e n t a je  d e  b r o t a c ió n  a  lo s  6 0  y  9 0  d í a s ,  y  e l  p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o  y  
c a l lo s  a  lo s  1 2 0  d í a s .  E l  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o  ( 2 4 . 4 7 % )  s e  
o b t u v o  c o n  la  c o m b in a c ió n  d e  2 0 0  p p m  A N A  y  3 0  m in u t o s  d e  in m e r s ió n .  
E n c o n t r a m o s  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  ( D u n c a n  a l f a  =  0 . 0 5 )  e n t r e  d o s is  d e  
A N A ,  p a r a  1 0 0  p p m  d e  A N A  c o n  1 5 . 5 7 %  e n  e n r a iz a m ie n t o  y  6 5 . 5 6 %  e n  
f o r m a c ió n  d e  c a l lo s  e n  e l  t r a t a m ie n t o  0 0  p p m  d e  A N A ;  n o  s e  e n c o n t r a r o n  
d i f e r e n c ia s  e n t r e  t ie m p o s  d e  in m e r s ió n .  T a m b ié n  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  la  in t e r a c c ió n  d o s is  p o r  t ie m p o  d e  in m e r s ió n  p a r a  
e n r a iz a m ie n t o ,  c o n s id e r a n d o  c o m o  la  m e jo r  c o m b in a c ió n  1 0 0  p p m  d e  A N A  
c o n  3 0  m in u t o s  d e  in m e r s ió n  c o n  2 4 . 4 7 %  d e  e n r a iz a m ie n t o .  
 
G A V I L A N E S ,  L .  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  “ E m p le o  d e  h o r m o n a s  A N A  y  A I B  e s t im u la d o r a s  
p a r a  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a l  d e  C h lo r o p h o r a  t in c t o r ia  G a u d  ( m o r a l  f in o )  e n  e l  
l i t o r a l  e c u a t o r ia n o ” ,  d e s a r r o l la n d o  u n  m é t o d o  p a r a  p r o p a g a r  C h lo r o p h o r a  
t in c t o r ia   l .  ( G a u d )  e m p le a n d o  la s  h o r m o n a s  d e  e n r a iz a m ie n t o  A N A  y  A I B ” .  
P a r a  e l lo  s e  u t i l iz ó  c o m o  m a t e r ia l  v e g e t a l  r a m i l la s  a u x i l ia r e s  d e  
a p r o x im a d a m e n t e   s ie t e  c e n t í m e t r o s  d e  lo n g i t u d  c o n  2 1  d í a s  d e  e d a d ,  
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p r o v e n ie n t e  d e  á r b o le s  m a d u r o s  d e  2 0  a ñ o s ,  la s  c u a le s  f u e r o n  d e s in f e c t a d a s  
e n  u n a  s o lu c ió n  d e  v i t a v a x  p o r  1 0  m in u t o s .  
P o s t e r io r  a  e s t a  a c t iv id a d  s e  a p l ic ó  la  m e z c la  d e  la s  h o r m o n a s  e n  la  b a s e  d e  
la s  r a m i l la s .  E n  e s t e  t r a b a jo  s e  e v a lu a r o n   c o n c e n t r a c io n e s  d e  a u x in a s ,  
r e p o r t a n d o  lo s  m e jo r e s  r e s u l t a d o s  e n  la s  v a r ia b le s  s o b r e v iv e n c ia  y  p o r c e n t a je  
d e  e n r a iz a m ie n t o   la  c o m b in a c ió n   2 0 0 0 m g / k g  d e  A N A  + 2 0 0 0 m g / k g   d e  A I B  
c o n  u n  v a lo r  p r o m e d io  f in a l  d e  7 0  y  1 0 0 %  r e s p e c t iv a m e n t e .  
 
H E N R Í Q U E Z ,  E .  ( 2 0 0 4 ) ,  e n  u n a  “ E v a lu a c ió n  d e  t r e s  f a c t o r e s  d e  e n r a iz a m ie n t o  
e n  e s t a c a s  d e  m o r e r a  ( M o r u s  a lb a ) ” ,  C h i le ,  s e  e s t u d ió  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  
á c id o  in d o l - b u t í r ic o ,  p o s ic ió n  s o b r e  e l  s u s t r a t o  y  t ip o  d e  e s t a c a  m á s  a p r o p ia d o  
p a r a  s u  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a .  L o s  t r a t a m ie n t o s  e m p le a d o s  e n  e s t e  e s t u d io  
p e r m i t ie r o n  lo g r a r  u n  2 8 %  d e  r a í c e s  in d u c id a s  y  u n  p o r c e n t a je  d e  e s t a c a s  
e s t a b le c id a s  c e r c a n o  a l  7 % .  L a  a p l ic a c ió n  d e  á c id o  in d o l - b u t í r ic o ,  s in  im p o r t a r  
la  c o n c e n t r a c ió n ,  e n  la  b a s e  d e  la  e s t a c a  f a v o r e c ió  y  a c e le r ó  e l  e n r a iz a m ie n t o .  
R e s p e c t o  a l  t ip o  d e  e s t a c a ,  s e  o b t u v ie r o n  lo s  m e jo r e s  r e s u l t a d o s  c o n  e s t a c a s  
d e lg a d a s  la r g a s ,  g r u e s a s  la r g a s  y  c o r t a s ,  p r o v e n ie n t e s  d e  la  z o n a  m e d ia  y  
b a s a l  d e  r a m i l la s  d e  u n  a ñ o .  N o  s e  a p r e c ió  u n  e f e c t o  d e  la  p o s ic ió n  d e  la  
e s t a c a  s o b r e  e l  s u s t r a t o  e n  e l  e n r a iz a m ie n t o .  P o s ib le m e n t e  la  é p o c a  d e  
c o le c t a  d e  la s  e s t a c a s  y  e l  t ip o  d e  s u s t r a t o  e m p le a d o  h a y a n  in f lu id o  e n  e l  
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3 .  M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S  
 
3 . 1 .  U B I C A C I Ó N  
 
E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  d e  in v e s t ig a c ió n  s e  r e a l iz ó  e n  la s  in s t a la c io n e s  d e  la  
U n iv e r s id a d  C a t ó l ic a  d e  S a n t a  M a r í a ,  e n  e l  f u n d o  “ L a  B a n d a ”  -  H u a s a c a c h e ,  
D is t r i t o  d e  H u n t e r ,  P r o v in c ia   y  D e p a r t a m e n t o  d e  A r e q u ip a .  ( F o t o g r a f í a  N o . 1 )  
 
G e o g r á f ic a m e n t e  s e  h a l la  a  1 6 °  2 7 '  5 1 "  d e  L a t i t u d  S u r ,  7 1 °  3 4 '  3 0 "  d e  L o n g i t u d  
O e s t e  y  a  u n a  a l t u r a  m e d í a  d e  2 1 9 1  m . s . n . m .  
  
F O T O G R A F Í A  N o .  1      F u n d o  “ L a  B a n d a ” ,  H u a s a c a c h e ,  H u n t e r .  A r e q u i p a .  
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3 . 2 .  F E C H A  D E  I N I C I O  Y  T É R M I N O  
 
L o s  t r a b a jo s  d e  c a m p o  s e  in ic ia r o n  e l  2 0  d e  s e t ie m b r e  d e l  2 0 1 0  y  f in a l iz a r o n  e l  
1 9  d e  F e b r e r o  d e l  2 0 1 1 .  
 
3 . 3 .  H I S T O R I A  D E L  C A M P O  E X P E R I M E N T A L  
 
E l  c a m p o  d o n d e  s e  c o n s t r u y ó  e l  M ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o  d e  S a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  e s t u v o  c u l t iv a d o  c o n  u n  e x p e r im e n t o  s o b r e  m a í z  
f o r r a je r o .  
 
3 . 4 .  C L I M A T O L O G Í A  
 
L o s  d a t o s  c l im á t ic o s  s e  o b t u v ie r o n  d e  la  E s t a c ió n  M e t e o r o ló g ic a  d e  
H u a s a c a c h e ,  p e r t e n e c ie n t e  a l  S e r v ic io  N a c io n a l  d e  M e t e o r o lo g í a  e  H id r o lo g í a  
( S E N A M H I ) ,  e s t o s  d a t o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  A n e x o  N o .  1 .   
 
L a  t e m p e r a t u r a  m á x im a  s e  r e g is t r a  e n  e l  m e s  d e  d ic ie m b r e  c o n  2 4  ° C  y  la  m á s  
b a ja  e n  e l  m e s  d e  o c t u b r e  c o n  5 . 8  ° C ;  la  h u m e d a d  r e la t iv a  m á x im a  s e  r e g is t r a  
e n  lo s  m e s e s  d e  e n e r o  y  f e b r e r o  c o n  7 9 %  y  la  m í n im a  e n  o c t u b r e  c o n  2 9 %  
r e s p e c t iv a m e n t e .   
 
L a  e v a p o r a c ió n  m á s  a l t a  r e g is t r a d a  e n  t a n q u e  c la s e  “ A ”  f u e  d e  8 . 3  m m . / d í a  e n  
e l  m e s  d e  n o v ie m b r e  y  la  m í n im a  e n  e l  m e s  d e  e n e r o  c o n  3 . 6  m m . / d í a .  E l  
m a y o r  n ú m e r o  d e  h o r a s  d e  s o l  f u e  r e g is t r a d o  e n  e l  m e s  d e  o c t u b r e  c o n  1 0 . 6 .  
 
3 . 5 .  R E C U R S O  S U E L O  
 
L o s  a n á l is is  d e  s u e lo  d e  la  Z o n a  d e  H u a s a c a c h e ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  N o .  
2 ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  s o n  d e  t e x t u r a  f r a n c o  a r e n o s o ,  c o n  u n a  C . E .  d e  9 . 8  
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d S / m ,  u n  p H  d e  7 . 7 8 .  D e  a c u e r d o  a l  M a n u a l  6 0 ,  D ia g n ó s t ic o  y  R e h a b i l i t a c ió n  
d e  S u e lo s  S a l in o s  y  S ó d ic o s ,  s o n  s u e lo s  s a l in o s ,  t é r m in o  q u e  s e  a p l ic a  a  
s u e lo s  c u y a  c o n d u c t iv id a d  d e l  e x t r a c t o  d e  s a t u r a c ió n  e s  m a y o r  a  4  m m h o s / c m  
( 1  m m h o / c m  =  1  d S / m ) ,  c o n  u n  p o r c e n t a je  d e  s o d io  in t e r c a m b ia b le  m e n o r  d e  
1 5 .  G e n e r a lm e n t e  e l  p H  e s  m e n o r  d e  8 . 5 .  L o s  s u e lo s  d e  H u a s a c a c h e  t ie n e n  
u n a  C o n d u c t iv id a d  e lé c t r ic a  d e  9 . 8  d S / m  y  u n  p H  d e  7 . 7 8 .  E s t o s  s u e lo s  
c o r r e s p o n d e n  a l  t ip o  d e s c r i t o  p o r  H i lg a r d  ( 1 9 0 6 )  c o m o  s u e lo s  “ a lc a l i  b la n c o ” .   
 
C a s i  s ie m p r e  s e  r e c o n o c e n  lo s  s u e lo s  s a l in o s  p o r  la  p r e s e n c ia  d e  c o s t r a s  
b la n c a s  d e  s a l  e n  s u  s u p e r f ic ie .  L a  s a l in id a d   d e  u n  s u e lo  p u e d e  o c u r r i r  
c u a n d o  é s t e  t ie n e  u n  p e r f i l  c a r a c t e r í s t ic o  y  p le n a m e n t e  d e s a r r o l la d o  o  c u a n d o  
p o s e e  m a t e r ia l  e d á f ic o  n o  d i f e r e n c ia d o  c o m o  e l  c a s o  d e l  a lu v ió n .  A p a r t e  d e  
s a le s  r á p id a m e n t e  s o lu b le s ,  lo s  s u e lo s  s a l in o s  p u e d e n  c o n t e n e r  s a le s  d e  b a ja  
s o lu b i l id a d ,  c o m o  e l  s u l f a t o  d e  c a lc io  ( y e s o )  y  c a r b o n a t o s  d e  c a lc io  y  m a g n e s io  
( c a l iz a ) .  L o s  s u e lo s  s a l in o s  c a s i  s ie m p r e  s e  e n c u e n t r a n  f lo c u la d o s  d e b id o  a  la  
p r e s e n c ia  d e  u n  e x c e s o  d e  s a le s  y  a  la  a u s e n c ia  d e  c a n t id a d e s  s ig n i f ic a n t e s  
d e  s o d io  in t e r c a m b ia b le s .  
 
P a r a  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e l  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  s e  e m p le a r o n  
c o m o  s u s t r a t o s  a r e n a  d e  r í o ,  c o m p o s t ,  p ie d r a  p ó m e z  y  u n  t e s t ig o  q u e  f u e  
s u e lo  d e  c h a c r a ,  q u e  t ie n e  la s  s ig u ie n t e s  c a r a c t e r í s t ic a s ,  q u e  s e  m u e s t r a n  e n  
e l  A n e x o  N o .  3  
 
3 . 6 .  R E C U R S O  A G U A .  
 
E l  a g u a  q u e  s e  u t i l iz ó  e n  e l  e s t u d io  f u e  d e l  s u b .  s u e lo  ( P o z o  T u b u la r ) ,  L o s  
r e s u l t a d o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  N o .  4  y  s e  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e n  
P o t a s io  n o  t ie n e  u n  g r a d o  d e  r e s t r ic c ió n  s e v e r o ,  lo  m is m o  q u e  e n  M a g n e s io ;  
e n  C a lc io  e l  g r a d o  d e  r e s t r ic c ió n  e s  b a jo ,  e n  C lo r u r o s  e s  s e v e r o ,  e n  s u l f a t o s  n o  
t ie n e n  r e s t r ic c io n e s  y  e n  b ic a r b o n a t o s  e s  b a jo .  E l  v a lo r  d e  R A S  e s  3 . 0 4 ;  t ie n e  
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u n a  C o n d u c t iv id a d  e lé c t r ic a  d e  2 . 2 8  d S / m .  ( 1 . 0  m m h o / c m  =  1  d S / m )  y  u n  p H  
d e  7 . 7 .  E n  la  C la s i f ic a c ió n  d e  la s  a g u a s  s e g ú n  e l  L a b o r a t o r io  d e  S a l in id a d  d e  
lo s  E E . U U  d e  N . A  ( R iv e r s id e ) ,  s o n  a g u a s  d e  s a l in id a d  a l t a  ( 2 . 2 5  –  4 . 0 0  
m m h o s / c m ) ,  q u e  s ó lo  s i r v e   p a r a  p la n t a s  t o le r a n t e s  y  s u e lo s  p e r m e a b le s  y  
d o n d e  p u e d e n  s e r  n e c e s a r io s  la v a d o s  e s p e c ia le s  p a r a  r e m o v e r  la s  s a le s .  
 
3 . 7 .  M A T E R I A L  E X P E R I M E N T A L  
 
3 . 7 . 1  M a t e r i a l e s  d e  c a m p o .  
 
L o s  m a t e r ia le s  e m p le a d o s  f u e r o n  lo s  s ig u ie n t e s :   
  L ib r e t a  d e  C a m p o .   
  T i je r a s  d e  P o d a r  
  R e g a d e r a s .   
  C in t a  m é t r ic a .   
  C a l ib r a d o r  d e  v e r n ie r   
  R a s t r i l lo .   
  L a m p a s .  
  B a r r e t a  
  C a r r e t i l la .  
  B o ls a s  d e  P o l ie t i le n o .  
  B a ld e s .   
  T a b la   
  C la v o s .   
  M a r t i l lo .   
  C ie r r a  M e t á l ic a .   
  P o s t e s  d e  E u c a l ip t o  
  C á m a r a  F o t o g r á f ic a .  
  M a l la  R a s h e l l  
  C e m e n t o  
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  C a s c a jo   
 
3 . 7 . 2 .  M a t e r i a l  d e  L a b o r a t o r i o  
  B a la n z a  
  A c id o  n a f t a le n a c é t ic o  ( A N A )  
 
3 . 7 . 3 .  M a t e r i a l  d e  E s c r i t o r i o  
  C o m p u t a d o r a .   
  H o ja s  d e  p a p e l  B o n d .   
  R e g la s .   
  C a lc u la d o r a .   
  L ib r e t a  d e  C a m p o .  
 
3 . 7 . 4 .  M a t e r i a l  B i o l ó g i c o .  
  6 4  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  d e  2 5  c m .  d e  
lo n g i t u d  ( p r o m e d io ) .  
 
3 . 8   M E T O D O L O G Í A  
 
3 . 8 . 1  C o m p o n e n t e s  e n  e s t u d i o .  
 
a )  F a c t o r  A :  S u s t r a t o s  
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A r e n a  d e  R í o          ( S 1 )      
P ie d r a  P ó m e z        ( S 2 )  
C o m p o s t                 ( S 3 )  
T ie r r a  d e  C h a c r a    ( S 4 )  
 
 
b )  F a c t o r  B :  C o n c e n t r a c i o n e s  d e  A N A  ( A c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o )  
 
0  p p m            ( C 0 )    
5 0 0  p p m        ( C 1 )  
1 5 0 0  p p m      ( C 2 )      
2 0 0 0  p p m      ( C 3 )  
 
3 . 9 .  T R A T A M I E N T O S  E N  E S T U D I O  
 
L o s  t r a t a m ie n t o s  e s t u d ia d o s  f u e r o n  lo s  s ig u ie n t e s :  
 
 
F a c t o r  A  F a c t o r  B  C l a v e  D e s c r i p c i ó n  T r a t a m i e n t o s  
S u s t r a t o s  
S 1  C 0  S 1 C 0  1 0 0 %  A r e n a  +  0  p p m  A N A  T 1  
S 1  C 1  S 1 C 1  1 0 0 %  A r e n a  +  5 0 0  p p m  A N A  T 2  
S 1  C 2  S 1 C 2  1 0 0 %  A r e n a  +  1 5 0 0  p p m  A N A  T 3  
S 1  C 3  S 1 C 3  1 0 0 %  A r e n a  +  2 0 0 0  p p m  A N A  T 4  
S 2  C 0  S 2 C 0  1 0 0 %  P .  p ó m e z  +  0  p p m  A N A  T 5  
S 2  C 1  S 2 C 1  1 0 0 %  P .  p ó m e z  +  5 0 0  p p m  A N A  T 6  
S 2  C 2  S 2 C 2  1 0 0 %  P .  p ó m e z  +  1 5 0 0  p p m  A N A  T 7  
S 2  C 3  S 2 C 3  1 0 0 %  P .  p ó m e z  +  2 0 0 0  p p m  A N A  T 8  
S 3  C 0  S 3 C 0  1 0 0 %  c o m p o s t  +  0  p p m  A N A  T 9  
S 3  C 1  S 3 C 1  1 0 0 %  c o m p o s t  +  5 0 0  p p m  A N A  T 1 0  
S 3  C 2  S 3 C 2  1 0 0 %  c o m p o s t  +  1 5 0 0  p p m  A N A  T 1 1  
S 3  C 3  S 3 C 3  1 0 0 %  c o m p o s t  +  2 0 0 0  p p m  A N A  T 1 2  
T e s t i g o   
S 4  C 0  S 4 C 0  1 0 0 %  t .   c h a c r a  +  0  p p m  A N A    T 1 3  
S 4  C 1  S 4 C 1  1 0 0 %  t .   c h a c r a  +  5 0 0  p p m  A N A  T 1 4  
S 4  C 2  S 4 C 2  1 0 0 %  t .  c h a c r a  +  1 5 0 0  p p m  A N A  T 1 5  
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3 . 1 0 .  D I S E Ñ O  E X P E R I M E N T A L  
 
E l  d is e ñ o  e m p le a d o  f u e  u n  A r r e g lo  F a c t o r ia l  C o m p le t a m e n t e  a l  A z a r ,  c o n  d o s  
f a c t o r e s  e n  e s t u d io  y  c u a t r o  n iv e le s  p o r  f a c t o r  c o n  u n  t o t a l  d e  1 6  
c o m b in a c io n e s .  
 
3 . 1 1 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E L  C A M P O  E X P E R I M E N T A L  
 
E n  la  F ig u r a  N o .  1  y  N o .  2  s e  m u e s t r a  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  e x p e r im e n t o .  
 
F I G U R A  N o .  1   C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  
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L a s  b o ls a s  q u e  c o n t ie n e n  la s  e s t a c a s  d e  S a u c o ,  s e  e n c u e n t r a n  c o lo c a d a s  e n  
la s  c a m a s  d e l  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  d is e ñ a d o  y  c o n s t r u id o  c o n  t r e s  c a m a s  
y  u n  t e c h o  d e  m a l la  r a s h e l l   8 0 % ,  s o s t e n id o  p o r  p o s t e s  d e  e u c a l ip t o .  
 
3 . 1 2 .  C R O Q U I S  D E L  C A M P O  E X P E R I M E N T A L  
 
E l  c r o q u is  d e l  e x p e r im e n t o  s e  m u e s t r a  e n  la  F ig u r a  N o .  2  
 
 
F I G U R A  N o .  2  C r o q u i s  d e l  e x p e r i m e n t o  
 
 
                         _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 . 0 0  m .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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3 . 1 3 .  M O D U L O  D E  E N R A I Z A M I E N T O  
 
3 . 1 3 . 1 .  D i s e ñ o  d e l  M ó d u l o  
F u e  d is e ñ a d o  p a r a  c o n s t r u i r  t r e s  c a m a s  d e  e n r a iz a m ie n t o  c o n  m a t e r ia l  
n o b le ,  c o n  t e c h o  d e  m a l la  r a s h e l l ,  s o s t e n id o  c o n  p o s t e s  d e  e u c a l ip t o  d e  
2 0  c m .  d e  d iá m e t r o  y  u n  m u r e t e  d e  la d r i l lo  p a r a  in s t a la r  u n  s is t e m a  d e  
r ie g o  c o m p u t a r iz a d o .  
 
3 . 1 3 . 2 .  C o n s t r u c c i ó n  d e l  M ó d u l o  
L a  c o n s t r u c c ió n  d e l  M ó d u lo  d e  E n r a iz a m ie n t o  s e  in ic io  e l  2 0  d e  
S e t ie m b r e  d e l  2 0 1 0  y  s e  r e a l iz a r o n  la s  s ig u ie n t e s  a c c io n e s :  
 
a )  L i m p i e z a ,  n i v e l a c i ó n  y  m a r c a d o  d e l  t e r r e n o  
E l  d í a  2 0  y  2 1  d e  s e t ie m b r e  d e l  2 0 1 0 ,  s e  p r o c e d ió  a  la  l im p ie z a ,  
n iv e la c ió n  y  m a r c a d o  d e l  m ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o ;  s e  
d e s y e r b ó  t o d a s  la s  m a le z a s ,  s e  e l im in a r o n  la s  p ie d r a s   y  b a s u r a  
q u e  s e  p u d o  e n c o n t r a r  ( b o ls a s ,  p a p e le s ,  b o t e l la s ,  e t c . ) .  E l  á r e a  
t o t a l  d e l  t e r r e n o  e s  d e  1 3 m .  d e  la r g o  x  6 m .  d e  
a n c h o . ( F o t o g r a f í a s  N o .  0 2 )  
 
b )  E x c a v a c i ó n  d e  c a m a s .  
L o s  d í a s  2 7 ,  2 8 ,  y  2 9  d e  s e t ie m b r e  d e l  2 0 1 0 ,  s e  r e a l iz ó  e l  
c a v a d o  d e  la s  c a m a s  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  c o n  a y u d a  d e  u n a  
la m p a  y  b a r r e t a .  L a s  c a m a s  t ie n e n  1 0 m .  d e  la r g o  x  1 m  d e  
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F O T O G R A F Í A  N o .  2    L i m p i e z a ,  n i v e l a c i ó n   y  m a r c a d o   d e l  t e r r e n o  
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c )   C o n s t r u c c i ó n  d e  c a m a s .  
S e  p r e p a r ó  u n a  m e z c la  d e  c e m e n t o ,  h o r m ig ó n ,  p ie d r a s ,  a r e n a  y  
a g u a  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la s  p a r e d e s  d e  la s  c a m a s ,  e s t o  
p a r a  q u e  le  d e  r ig id e z  a  la s  m is m a s .  E s t a s  la b o r e s  s e  r e a l iz a r o n  
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5 6  
 
F O T O G R A F Í A  N o .  6   C a m a s  t e r m i n a d a s  e n  e l  M ó d u l o  
 
 
d )  E x c a v a d o  y  c o l o c a c i ó n  d e  p o s t e s  
 
E l  1 3  y  1 4  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 1 0  s e  h ic ie r o n  lo s  h o y o s  y  f u e r o n  
c o lo c a d o  lo s  p o s t e s  d e  e u c a l ip t o  d e  u n a  a l t u r a  d e  2 . 5 0 m . ,  s e  
e n t e r r a r o n  5 0 c m .  p a r a  q u e  e s t é n  e s t a b le s ,  q u e d a n d o  a s í  u n a  
a l t u r a  d e l  s u e lo  h a c ia  a r r ib a  d e  2 m .  y  a  u n  d is t a n c ia m ie n t o  
v a r ia b le  c o m o  p u e d e  o b s e r v a r s e  e n  la  F ig u r a  N o .  3 .  ( F o t o g r a f í a  




F i g u r a  N o . 3    D i s t a n c i a m i e n t o  d e  P o s t e s  e n  e l  M ó d u l o  
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F O T O G R A F Í A  N o .  7   E x c a v a c i ó n  p a r a  C o l o c a c i ó n  d e  P o s t e s  e n  
e l  M ó d u l o  
 
 
F O T O G R A F Í A  N o .  8   C o l o c a c i ó n  d e  P o s t e s  e n  e l  M ó d u l o  d e  
e n r a i z a m i e n t o  
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3 . 1 3 . 3 .  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  m o d u l o  
 
C o n  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  m ó d u lo ,  é s t e  q u e d ó  l is t o  p a r a  la  c o lo c a c ió n  d e  
la s  b o ls a s  c o n t e n ie n d o  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K . ) ,  a p l ic a n d o  
lo s  r e s p e c t iv o s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io .  ( F o t o g r a f í a  N o .  9  y  N o . 1 0 )  
 




F O T O G R A F Í A  N o .  1 0  B o l s a s  c o n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a )  
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E l  M e t r a d o  y  P r e s u p u e s t o  d e l  M ó d u lo  d e  e n r a iz a m ie n t o ,  a s í  c o m o  e l  
c o s t o  d e  la  c o n d u c c ió n  d e  e s t e  t r a b a jo  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  A n e x o  N o .  1 8 .  
 
3 . 1 4 .   C O N D U C C I Ó N  D E L  E X P E R I M E N T O .  
 
E l  e x p e r im e n t o  s e  in ic io  e l  4  d e  n o v ie m b r e  d e l  2 0 1 0  y  s e  d e s a r r o l la r o n  la s  
s ig u ie n t e s  a c c io n e s .  
 
3 . 1 4 . 1 .  R e c o l e c c i ó n  d e  l a s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
 
E l  4  d e  n o v ie m b r e  d e l  2 0 1 0 ,  s e  p r o c e d ió  a  e x t r a e r  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
d e  á r b o le s  m a d r e ,  q u e  s e  lo c a l iz a r o n  e n  e l  D is t r i t o  d e  H u n t e r - A r e q u ip a .  
S e  e x t r a je r o n  la s  e s t a c a s  d e  u n a  m e d id a  a p r o x im a d a  d e  2 5 c m .  d e  
lo n g i t u d .  ( F o t o g r a f í a  N o .  1 1 )   
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 1  Á r b o l  M a d r e  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
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3 . 1 4 . 2 .  P r e p a r a c i ó n  d e  l a s  e s t a c a s  
 
C o n  la  a y u d a  d e  u n a  t i je r a  p a r a  p o d a r ,  s e  c o r t a r o n  r a m a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  c o n  u n  d iá m e t r o  a d e c u a d o  y  u n a  lo n g i t u d  
a p r o x im a d a  d e  2 5  c m .  ( F o t o g r a f í a  N o .  1 2 )  
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 2          P r e p a r a c i ó n  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  





3 . 1 4 . 3 .  P r e p a r a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  
 
L o s  s u s t r a t o s  q u e  s e  u t i l iz a r o n  f u e r o n  p ie d r a  p ó m e z ,  c o m p o s t ,  a r e n a  d e  
r í o  o b t e n id a  d e l  r í o  d e  H u a s a c a c h e  y  c o m o  t e s t ig o  t ie r r a  d e  c h a c r a  c o m o  
t e s t ig o  d e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  E l  s u s t r a t o  a r e n a  a n t e s  d e  s e r  e m b o ls a d o  
f u e  la v a d o  c o n  a g u a  a l  ig u a l  q u e  la  p ie d r a  p ó m e z .  
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3 . 1 4 . 4 .  P r e p a r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  A N A  ( á c i d o  
n a f t a l e n a c é t i c o )  
 
L a s  s o lu c io n e s  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o )  f u e r o n  p r e p a r a d a s  e n  e l  
L a b o r a t o r io  d e l  F u n d o  “ L a  B a n d a ” .  L a s  s o lu c io n e s  f u e r o n  0  p p m ,  5 0 0  
p p m ,  1 5 0 0  p p m ,  2 0 0 0  p p m ,  c a d a  u n a  d is u e l t a  a  u n  l i t r o  d e  a g u a .  E s t o  s e  
r e a l iz ó  e l  3  d e  n o v ie m b r e  d e l  2 0 1 0 .  
 
3 . 1 4 . 5 .  A p l i c a c i ó n  d e  A N A  ( á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o )  
 
E n  b a ld e s  p lá s t ic o s  s e  v e r t ió  c a d a  s o lu c ió n  d e  A N A  ( á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o )  y  a l l í  s e  c o lo c a r o n  la s  e s t a c a s  c o r r e s p o n d ie n t e s ,  p o r  
c o n c e n t r a c ió n  p a r a  q u e  r e m o je n  p o r  u n  t ie m p o  d e  3 0 m in .  c a d a  u n a  y  
p o s t e r io r m e n t e  s e r  c o lo c a d a s  c a d a  e s t a c a  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K  )  e n  b o ls a s  c o n  s u  r e s p e c t iv o  s u s t r a t o .  ( 4  d e  n o v ie m b r e  
2 0 1 0 )    
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 3  E s t a c a s  p r e p a r a d a s  d e  S a u c o  p a r a  a p l i c a c i ó n  d e  
A N A    
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3 . 1 4 . 6 .  E m b o l s a d o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  
 
S e  r e a l iz ó  in m e d ia t a m e n t e  d e s p u é s  d e  s e r  e m b e b id a s  e n  la s  
c o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A  ( á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) .  E n  b o ls a s  p lá s t ic a s  
e s p e c ia le s  p a r a  la  p r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s  ( 6 x 8 x 1 5 0 ) ,  s e  c o lo c ó  p r im e r o  
lo s  s u s t r a t o s  d e f in id o s  e n  lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io  y  lu e g o  la s  e s t a c a s  
d e  s a u c o ,  e n t e r r a d a s  a  u n a  p r o f u n d id a d  d e  5 c m .  L u e g o  s e  c o lo c a r o n  a l  
a z a r  e n  u n a  d e  la s  c a m a s  d e l  m ó d u lo .  ( 4  d e  n o v ie m b r e  d e l  2 0 1 0 ) .  
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 4  E s t a c a s  d e  S a u c o ,  e m b o l s a d a s  c o n  s u s t r a t o  y  




3 . 1 5 .  E V A L U A C I O N E S  R E A L I Z A D A S  
 
3 . 1 5 . 1 .  B r o t a m i e n t o  d e  y e m a s  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K )  
 
S e  r e a l iz a r o n  o c h o  o b s e r v a c io n e s  a  lo  la r g o  d e l  e s t u d io ,  a q u í  s e  e v a lú a  
e l  m o m e n t o  e n  e l  q u e  e m p ie z a  a  s a l i r  e l  p r im e r  b r o t e  y  p o r  c o n s ig u ie n t e  
c u á n t o s  b r o t e s  h a y  c a d a  7  d í a s .  L o s  d a t o s  s e  e x p r e s a n  e n  u n id a d e s .   
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F O T O G R A F Í A  N o .  1 5      B r o t e  d e  y e m a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o   ( S a m b u c u s  




3 . 1 5 . 2 .  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o   ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K )  
 
S e  e f e c t u a r o n  t r e s  o b s e r v a c io n e s ,  r e a l iz a d a s  c a d a  m e s ,  e v a lu a n d o  e l  
n ú m e r o   d e  h o ja s  q u e  h a y  p o r  e s t a c a .  L o s  d a t o s  s e  e x p r e s a n  e n  
u n id a d e s .  E n  la  F o t o g r a f í a  N o .  1 6  s e  m u e s t r a  h o ja s  f o r m a d a s  d e  S a u c o .  
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 6  H o j a s  p r i m e r i z a s  e n  e s t a c a   d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K )  
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F O T O G R A F Í A  N o .  1 7  H o j a s  f o r m a d a s  e n  e s t a c a  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H .  B . K  )    
 
 
3 . 1 5 . 3 .  D i á m e t r o  d e  m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o   ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K )  
 
E s t o  s e  r e a l iz ó  a l  f in a l iz a r  e l  e x p e r im e n t o ,  ( 2 0 / 0 2 / 2 0 1 1 ) .  E l  d iá m e t r o  f u e  
e v a lu a d o  c o n  la  a y u d a  d e  u n  v e r n ie r .  L o s  d a t o s  s e  e x p r e s a n  e n  c m .   
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 8  D i á m e t r o  d e  m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o   
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  
6 5  
 
3 . 1 5 . 4 .  L o n g i t u d  d e  r a í z  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o   ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K )  
 
L a  lo n g i t u d  d e  la s  r a í c e s  d e  s a u c o ,  s e  o b t u v o  c o n  la  a y u d a  d e  u n  v e r n ie r ,  
a l  f in a l iz a r  e l  e x p e r im e n t o .  ( 2 0  d e  f e b r e r o  d e l  2 0 1 1 ) .  ( F o t o g r a f í a  N o .  1 9 )  
 
F O T O G R A F Í A  N o .  1 9     L o n g i t u d  d e  r a í z  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o   ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K )  
.  
 
3 . 1 6 .  P r o c e s a m i e n t o  d e  D a t o s .  
 
E l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  s e  e f e c t u ó  t o m a n d o  c o m o  b a s e  lo s  r e s u l t a d o s  
o b t e n id o s  d e   N ú m e r o  d e  h o ja s ,  B r o t a m ie n t o  d e  e s t a c a s ,  D iá m e t r o  d e  m a s a  
r a d ic u la r ,  L o n g i t u d  d e  r a í z .  L a  p r u e b a  e s t a d í s t ic a  e m p le a d a  f u e  la  d e  " F "  y  lo s  
v a lo r e s  c a lc u la d o s  s e  c o m p a r a r o n  c o n  e l  d e  la s  T a b la s  r e s p e c t iv a s  a l  n iv e l  d e  
5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ;  p a r a  c o m p a r a r  lo s  p r o m e d io s  d e  t r a t a m ie n t o s  q u e  
r e s u l t a r a n  s ig n i f ic a t iv o s ,  s e  e m p le ó  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  a  





6 6  
 
I V .  R E S U L T A D O S  
 
4 . 1 .  B R O T A M I E N T O  D E  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K )  
 
4 . 1 . 1 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .                      
P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  0 3 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E s t a  e v a lu a c ió n  s e  r e a l iz ó  a  lo s  2 9  d í a s  d e  h a b e r s e  in s t a la d o  e l  
e x p e r im e n t o .  E n  e l  A n e x o  N o .  5 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  
d e  b r o t e s  a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o  8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  
p ó m e z  y  2 0 0 0  p p m  d e  A N A  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  3 . 5 0  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  c e r o  u n id a d e s  d e  
b r o t e s  
 
E n  e l  C u a d r o  N o . 0 1 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
p r im e r a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  
d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  ( D o s is  d e  
A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  ( S u s t r a t o s  x  
C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  0 1     A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e   
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r i m e r a  
e v a l u a c i ó n  ( 0 3 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  2 3 . 2 97  7 . 7 6 6  
1 1 0 . 3 0 0  
*  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 0 8 1  0 . 0 2 7  0 . 3 8 5  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   0 . 5 6 4  0 . 0 6 2  0 . 8 9 0  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   3 . 3 7 9  0 . 0 7 0    
T o t a l  6 3  2 7 . 3 22     
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C . V   =  2 6 . 8 1 %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 2 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  9 5 %  
d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  
e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io ,  o b t e n ié n d o s e  lo s  m á s  a l t o s  v a lo r e s  
p a r a  e l  s u s t r a t o  S 2  ( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  2 . 7 5  b r o t e s  e n  p r o m e d io .   
 
E n  e l  G r á f ic o  N o .  1 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  
d e  e s t a  p r im e r a  e v a lu a c ió n  
 
  
C U A D R O  N o .  0 2     P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
0 3 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  2 . 7 5  a     
S 3  1 . 6 3   b    
S 1  1 . 2 5   b    
S 4  0 . 0 0    C   
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G R Á F I C O  N o .  0 1  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K )  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  0 3 / 1 2 / 2 0 1 0  
 


















4 . 1 . 2 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  1 0 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  6 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  4 . 5  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 3 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
S e g u n d a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  
d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  ( D o s is  d e  
A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  ( S u s t r a t o s  x  
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C U A D R O  N o .  0 3  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  
e v a l u a c i ó n  ( 1 0 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  3 0 . 3 22  
1 0 . 1 0
7  8 5 . 1 5 6  *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 1 1 2   0 . 0 3 7  0 . 3 1 6  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   0 . 5 9 0   0 . 0 6 6  0 . 5 5 2  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   5 . 6 9 7   0 . 1 1 8    
T o t a l  6 3  3 6 . 7 20     
 
C . V  =  3 0 . 1 0 %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 4 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io ,  o b t e n ié n d o s e  e l  m á s  a l t o  
v a lo r e  p a r a  e l  s u s t r a t o  S 2  ( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  3 . 6 3  b r o t e s  e n  p r o m e d io .   
 
E n  e l  G r á f ic o  N o .  2 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  
















7 0  
 
C U A D R O  N o .  0 4  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  
1 0 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  3 . 6 3  a     
S 3  2 . 1 3   b    
S 1  1 . 5 6    C   
S 4  0 . 0 0     D  
 
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  0 2     B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  1 0 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
















4 . 1 . 3 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n  H . B . K ) .   
          T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  1 7 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  7 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o s  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
7 1  
 
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  5 . 0 0  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 5 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
T e r c e r a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
C U A D R O  N o .  0 5  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  
e v a l u a c i ó n  ( 1 7 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  3 6 . 7 6 0  1 2 . 2 54  1 1 2 . 8 3 4 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 1 9 0   0 . 0 6 3  0 . 5 8 4  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   0 . 8 2 6   0 . 0 9 2  0 . 8 4 5  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   5 . 2 1 3   0 . 1 0 9    
T o t a l  6 3  4 2 . 9 9 0     
 
C . V =  2 6 . 4 9 %  
* =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o . 0 6 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s ,  d e s t a c a n d o  e s t a d í s t ic a m e n t e  S 2  
( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  4 . 3 1  u n id a d e s  e n  p r o m e d io .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  3 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  
d e  la  T e r c e r a  e v a lu a c ió n .  
7 2  
 
 
C U A D R O  N o .  0 6   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  
1 0 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  4 . 3 1  a     
S 3  2 . 6 3   B    
S 1  2 . 0 0   B    
S 4  0 . 0 0    C   
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  0 3  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  1 7 / 1 2 / 2 0 1 0  
 





















4 . 1 . 4 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .   
          C u a r t a  e v a l u a c i ó n .  2 4 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  8 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o s  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  5 . 2 5  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
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E n  e l  C u a d r o  N o .  0 7 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
C u a r t a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  0 7  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .   
                                C u a r t a  e v a l u a c i ó n  ( 2 4 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  4 1 . 9 9 8  1 3 . 9 9 9  1 3 3 . 4 6 2 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 1 1 9   0 . 0 4 0  0 . 3 7 7  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   1 . 0 0 2   0 . 1 1 1  1 . 0 6 1  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   5 . 0 3 5   0 . 1 0 5    
T o t a l  6 3  4 8 . 1 5 4     
 
C . V  =  2 3 . 9 4 %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 8 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s ,  s o b r e s a l ie n d o  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  S 2  
( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  4 . 5 6  b r o t e s  e n  p r o m e d io .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  4 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  
d e  la  C u a r t a  e v a lu a c ió n .  
 
7 4  
 
C U A D R O  N o .  0 8  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .   
                                C u a r t a  e v a l u a c i ó n .  2 4 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  4 . 5 6  a     
S 3  3 . 3 1   B    
S 1  2 . 4 4    C   
S 4  0 . 0 0     D  




G R Á F I C O  N o .  0 4  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  



















7 5  
 
4 . 1 . 5 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  Q u i n t a  e v a l u a c i ó n .  3 1 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  9 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  lo s  T r a t a m ie n t o s  T 7  y  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  
p ó m e z  y  1 5 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o  y  S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  
d e  p ie d r a  p ó m e z  y  2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  
r e s p e c t iv a m e n t e ) ,  c o n  5 . 7 5  u n id a d e s  e n  p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  
T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  0 9 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  Q u in t a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  
d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  ( D o s is  d e  
A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  ( S u s t r a t o s  x  




C U A D R O  N o .  0 9  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .    
                                   Q u i n t a  e v a l u a c i ó n  ( 3 1 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  4 8 . 8 6 3  1 6 . 2 8 8  1 5 9 . 6 9 5 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 2 3 0   0 . 0 7 7  0 . 7 5 1  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   1 . 4 3 3   0 . 1 5 9  1 . 5 6 1  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   4 . 8 9 6   0 . 1 0 2    
T o t a l  6 3  5 5 . 4 2 2     
 
C . V  =  2 2 . 0 9 %  
*   =  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
7 6  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 0 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 2  y  S 3 ,   c o n  5 . 4 3  y  4 . 0 6  
r e s p e c t iv a m e n t e ,  p e r o  s í  c o n  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 1  y  S 4 .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  5 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  Q u in t a  e v a lu a c ió n .  
 
C U A D R O  N o .  1 0  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .   Q u i n t a  e v a l u a c i ó n .  
3 1 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  5 . 4 3  a     
S 3  4 . 0 6  a     
S 1  2 . 6 2   b    
S 4  0 . 0 0    c   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
G R Á F I C O  N o .  0 5  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
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4 . 1 . 6 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  S e x t a  e v a l u a c i ó n .  0 7 / E n e r o / 2 0 1 1 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 0 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o s  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  6 . 5 0  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 1 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
S e x t a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  1 1  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e x t a  
e v a l u a c i ó n  ( 0 7 / 0 1 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  6 1 . 9 7 9  2 0 . 6 6 0  1 5 4 . 2 4 5 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3   0 . 6 3 8    0 . 2 1 3  1 . 5 8 8  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9   1 . 6 1 3    0 . 1 7 9  1 . 3 3 8  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   6 . 4 2 9    0 . 1 3 4    
T o t a l  6 3  7 0 . 6 5 9     
 
C . V  =  2 2 . 3 0 %  
*  =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 2 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
7 8  
 
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 2  y  S 3 ,   c o n  5 . 7 5  y  5 . 1 9  
r e s p e c t iv a m e n t e ,  p e r o  s í  c o n  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 1  y  S 4 .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  6 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  S e x t a  e v a lu a c ió n .  
 
C U A D R O  N o .  1 2  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e x t a  e v a l u a c i ó n .  
0 7 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  5 . 7 5  a     
S 3  5 . 1 9  a     
S 1  3 . 2 5   b    
S 4  0 . 0 0    c   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  0 6  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  





















7 9  
 
4 . 1 . 7 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  S é p t i m a  e v a l u a c i ó n .  1 4 / E n e r o / 2 0 1 1 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 1 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e  e n  e l  T r a t a m ie n t o s  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  7 . 5 0  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 3 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  S é p t im a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  1 3  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S é p t i m a  
( 1 4 / 0 1 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n   √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  6 6 . 8 1 0  2 2 . 2 70  2 6 3 . 7 1 8 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3    0 . 5 6 5  0 . 1 8 8      2 . 2 3 2 n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9    0 . 8 7 2  0 . 0 9 7     1 . 1 4 7 n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8    4 . 0 5 3  0 . 0 8 4    
T o t a l  6 3  7 2 . 3 0 1     
 
C . V  =  1 7 . 0 1 %  
*  =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 4 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
8 0  
 
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 2  y  S 3 ,   c o n  6 . 8 8  y  5 . 6 9  b r o t e s  e n  
p r o m e d io  r e s p e c t iv a m e n t e ,  p e r o  s í  c o n  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 1  y  S 4 .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  7 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  S é p t im a  e v a lu a c ió n .  
 
C U A D R O  N o .  1 4  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S é p t i m a  e v a l u a c i ó n .  
1 4 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  6 . 8 8  a     
S 3  5 . 6 9  a     
S 1  3 . 8 4   b    
S 4  0 . 0 0    C   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  0 7  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  S é p t i m a  e v a l u a c i ó n .  1 4 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
 
8 1  
 
4 . 1 . 8 .  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  O c t a v a  e v a l u a c i ó n .  2 1 / E n e r o / 2 0 1 1 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 2 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  b r o t e s  
a p a r e c e n  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  7 . 7 5  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s   T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  b r o t e s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 5 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  O c t a v a  E v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  b r o t e s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  1 5  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  b r o t a m i e n t o  d e  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  O c t a v a  ( 1 4 / 0 1 / 2 0 1 1 ) .  
T r a n s f o r m a c i ó n   √ x  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  7 3 . 4 12  
2 4 . 4 7
1  3 0 9 . 9 9 5 *   2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3    0 . 3 0 4  0 . 1 0 1  1 . 2 8 4  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9    0 . 4 7 0  0 . 0 5 2  0 . 6 6 2  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8    3 . 7 8 9  0 . 0 7 9    
T o t a l  6 3  7 7 . 9 75     
 
C . V =  1 5 . 5 9 %  
* =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
8 2  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 6 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 2  y  S 3 ,   c o n  7 . 3 1  y  6 . 3 1  b r o t e s  e n  
p r o m e d io ,  r e s p e c t iv a m e n t e ,  p e r o  s í  c o n  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 1  y  S 4 .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  8 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  O c t a v a  e v a lu a c ió n .  
 
C U A D R O  N o .  1 6  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  b r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  O c t a v a  e v a l u a c i ó n .  
2 1 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   
B r o t e s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  7 . 3 1  a     
S 3  6 . 3 1  a     
S 1  4 . 1 9   b    
S 4  0 . 0 0    C   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  0 8  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
















8 3  
 
4 . 2 .  N U M E R O  D E  H O J A S  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  
 
4 . 2 . 1 .  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  1 9 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 3 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  h o ja s  
a p a r e c e n  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  2 6 . 5 0  u n id a d e s  e n  
p r o m e d io .  L o s   T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  h o ja s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 7 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  P r im e r a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  1 7  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  
e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
P r i m e r a  e v a l u a c i ó n  ( 1 9 / 1 2 / 2 0 1 0 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  
 
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  5 4 . 1 9 7  3 7 . 2 65  2 9 0 . 2 5 8 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3    0 . 0 6 8  0 . 3 8 0   0 . 3 6 4  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9    0 . 6 4 1  0 . 9 7 0  1 . 1 4 5  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8    2 . 9 8 8  0 . 8 0 0    
T o t a l  6 3  5 7 . 8 9 4     
 
C . V  =  1 6 . 1 9 %  
*  =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
8 4  
 
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 8 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s ,  s ie n d o  e s t a d í s t ic a m e n t e  e l  m e jo r  e l  
T r a t a m ie n t o  S 2  ( P ie d r a  p ó m e z ) ,  c o n  2 3 . 3 8  h o ja s  e n  p r o m e d io .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  9 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  P r im e r a  e v a lu a c ió n  e n  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  
d e  s a u c o .  
 
C U A D R O  N o .  1 8  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
1 9 / 1 2 / 2 0 1 0  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o  
n ú m e r o   
h o j a s  e n  
u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  2 3 . 3 8  a     
S 3  1 2 . 3 1   b    
S 1     5 . 5 0    c   
S 4     0 . 0 0     d  
 

















8 5  
 
G R Á F I C O  N o .  0 9  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  




















4 . 2 . 2 .  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .          
S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  1 9 / E n e r o / 2 0 1 1 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 4 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  h o ja s  
a p a r e c e n  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 7  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
1 5 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  3 3 . 0  h o ja s  e n  p r o m e d io .  
L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  h o ja s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  1 9 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  S e g u n d a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  






8 6  
 
C U A D R O  N o .  1 9  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  
e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a l u a c i ó n  
( 1 9 / 0 1 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n   
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  3 1 1 . 1 15  
1 0 3 . 7
0 5  1 2 8 . 3 2 9 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3      1 . 3 9 1  
    
0 . 4 6 4  0 . 5 7 4  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9      3 . 4 6 0  
    
0 . 3 8 4  0 . 4 7 6  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8    3 8 . 7 9 0  
    
0 . 8 0 8    
T o t a l  6 3  3 5 4 . 7 56     
 
C . V  =  2 6 . 5 2 %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 0 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io ,  d e s t a c a n d o  
e s t a d í s t ic a m e n t e  lo s  T r a t a m ie n t o  S 2   ( p ie d r a  p ó m e z )  y  S 3  ( c o m p o s t ) ,  
c o n  3 0 . 7 5  y  2 5 . 6 3  h o ja s  e n  p r o m e d io ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  1 0   s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  S e g u n d a  e v a lu a c ió n  e n  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  







8 7  
 
C U A D R O  N o .  2 0  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  
1 9 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o  n ú m e r o   
h o j a s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  3 0 . 7 5  a     
S 3  2 5 . 6 3  a     
S 1    8 . 7 5   b    
S 4    0 . 0 0    c   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  1 0  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  























4 . 2 . 3 .  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .    T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  1 9 / F e b r e r o / 2 0 1 1 .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 5 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  h o ja s  
a p a r e c e n  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  p ie d r a  p ó m e z  y  
8 8  
 
2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  3 7 . 7 5  h o ja s  e n  
p r o m e d io .  L o s  T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  h o ja s .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 1 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  
la  T e r c e r a  e v a lu a c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  
d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  
s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  
( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  
( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  2 1   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) . T e r c e r a  e v a l u a c i ó n  
( 1 9 / 0 2 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n   
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  3 5 7 . 8 09  
1 1 9 . 2
7 0  1 4 5 . 3 8 8 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3      1 . 4 2 7  0 . 4 7 6  0 . 5 8 0  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9      3 . 9 5 1  0 . 4 3 9  0 . 5 3 5  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8   3 9 . 3 7 7  0 . 8 2 0    
T o t a l  6 3  4 0 2 . 5 64     
 
C . V  =  2 4 . 5 5 %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 2 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  
D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  
9 5 %  d e  p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  lo s  t r a t a m ie n t o s  S 2  ( p ie d r a  p ó m e z )  y  S 3  ( c o m p o s t )  
c o n  3 5 . 8 1  y  2 9 . 5 6 ,  h o ja s  e n  p r o m e d io .   
 
8 9  
 
E n  e l  G r á f ic o  N o .  1 1 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  
s u s t r a t o s  d e  la  T e r c e r a  e v a lu a c ió n  e n  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s  e n  e s t a c a s  
d e  s a u c o .  
 
C U A D R O  N o .  2 2  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  
1 9 / 0 1 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o  n ú m e r o   
h o j a s  e n  u n i d a d e s  
 
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  3 5 . 8 1  a     
S 3  2 9 . 5 6  a     
S 1  1 1 . 3 1   b    
S 4  0 0 . 0 0    c   
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  1 1  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  






















9 0  
 
 
4 . 3 .  D I A M E T R O  D E  L A  M A S A  R A D I C U L A R  ( C M . )  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) . .  2 0 / 0 2 / 2 0 1 1  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 6 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e l  m a y o r  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  
r a d ic u la r  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  e s  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  
p ie d r a  p ó m e z  y  2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  1 4 . 0 0  c m .  e n  
p r o m e d io .  L o s   T r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6 ,  c o n  0  c m .  d e  d iá m e t r o .  
  
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 3 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
e v a lu a c ió n  d e l   D iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  
e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  N o  e x is t e  
s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  ( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  in t e r a c c ió n  
s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  ( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A )  
 
 
C U A D R O  N o .  2 3  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  D i á m e t r o  d e  l a  
m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / 0 2 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n  √ x + 2  
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  1 3 8 . 7 88  
4 6 . 2 6
3  2 1 5 . 5 5 6 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3      0 . 6 7 9  0 . 2 2 6  1 . 0 5 5  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9      1 . 1 7 7  0 . 1 3 1  0 . 0 1 0 n s   2 . 0 8  
E r r o r  4 8     1 0 . 3 0 2  0 . 2 1 5    
T o t a l  6 3  1 5 0 . 9 46     
 
C . V  =  1 8 . 9 1  %  
*   =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S  =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
 
9 1  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 4 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  
e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  9 5 %  d e  
p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  
lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io ,  d e s t a c a n d o  e s t a d í s t ic a m e n t e  lo s  T r a t a m ie n t o s  S 2  
( P ie d r a  p ó m e z )  y  S 3  ( c o m p o s t )  c o n  1 2 . 5 0  c m .  y  9 . 3 1  c m . ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  1 2 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  d e  la  
e v a lu a c ió n  d e l  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o .  
 
C U A D R O  N o .  2 4  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n  e l  d i á m e t r o  d e  m a s a  r a d i c u l a r  e n  
e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
2 0 / 0 2 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o  m a s a  
r a d i c u l a r  e n  c m .  
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  1 2 . 5 0  a     
S 3  9 . 3 1  a     
S 1  5 . 6 3   b    
S 4  0 . 0 0    C   
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  1 2  D i á m e t r o  d e  l a  m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  2 0 / 0 2 / 2 0 1 1  
 




4 . 4 .  L O N G I T U D  D E  R A I Z  ( C M . )  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
 
E n  e l  A n e x o  N o .  1 7 ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  la  m a y o r  lo n g i t u d  d e  la  m a s a  
r a d ic u la r  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  e s  e l  T r a t a m ie n t o  T 8  ( S u s t r a t o  d e  1 0 0 %  d e  
p ie d r a  p ó m e z  y  2 0 0 0  p p m  d e  A N A ,  Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ) ,  c o n  2 9 . 5 0  c m .  e n  
p r o m e d io .   
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 5 ,  s e  m u e s t r a  e l  A n á l is is  d e  V a r ia n z a  ( A N V A )  p a r a  la  
e v a lu a c ió n  d e  la  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  e l  F a c t o r  A  ( s u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  5 % .  
N o  e x is t e  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  p a r a  e l  F a c t o r  B  ( D o s is  d e  A N A ) ,  n i  
in t e r a c c ió n  s ig n i f ic a t iv a  e n t r e  lo s  f a c t o r e s  A  y  B  ( S u s t r a t o s  x  C o n c e n t r a c io n e s  
d e  A N A )  
 
C U A D R O  N o .  2 5  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l o n g i t u d  d e  r a í z  d e  l a  
m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) .  ( 2 0 / 0 2 / 2 0 1 1 ) .  T r a n s f o r m a c i ó n   
 
F u e n t e  d e  
V a r i a b i l i d a d  G . L  S . C  C . M  F c  F t  
F a c t o r  A  ( s . )  3  2 4 9 . 7 54  
8 3 . 2 5
1  1 2 1 . 3 9 2 *  2 . 8 0  
F a c t o r  B  ( c . )  3      1 . 0 1 3  
  
0 . 3 3 8  0 . 4 9 3  n s  2 . 8 0  
I n t e r a c c ió n  A  x  B  9      2 . 8 8 3  
  
0 . 3 2 0  0 . 4 6 7  n s  2 . 0 8  
E r r o r  4 8    3 2 . 9 1 9  
  
0 . 6 8 6    
T o t a l  6 3  2 8 6 . 5 68     
 
C . V =  2 6 . 3 4  %  
* =  D if e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
N S =  N o  D i f e r e n c ia  S ig n i f ic a t iv a .  
 
9 3  
 
E n  e l  C u a d r o  N o .  2 6 ,  s e  p r e s e n t a  la  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t ip le  d e  D u n c a n  p a r a  
e l  F a c t o r  A  ( S u s t r a t o s ) ,  p a r a  u n  n iv e l  d e  s ig n i f ic a c ió n  d e l  9 5 %  d e  
p r o b a b i l id a d e s ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e n  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  
lo s  t r a t a m ie n t o s  e n  e s t u d io ,  d e s t a c a n d o  e s t a d í s t ic a m e n t e  e l  T r a t a m ie n t o  S 2  
( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  2 7 . 3 4  c m .  
  
E n  e l  G r á f ic o  N o .  1 3 ,  s e  in d ic a  la  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  p a r a  lo s  s u s t r a t o s  d e  la  
e v a lu a c ió n  d e  la  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  d e  la  m a s a  r a d ic u la r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o .  
 
C U A D R O  N o .  2 6  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  e l  F a c t o r  A  
( S u s t r a t o s ) ,  e n   l o n g i t u d  d e  r a í z  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  2 0 / 0 2 / 2 0 1 1  
 
F a c t o r  A  
( s u s t r a t o s )  
P r o m e d i o   l o n g i t u d  
d e  r a í c e s  e n  c m .  
S i g n i f i c a n c i a   
 
S 2  2 7 . 3 4  a     
S 3  1 6 . 5 6   b    
S 1  1 0 . 5 0    C   
S 4  0 0 . 0 0     D  
 
N O T A :  L e t r a s  ig u a le s  in d ic a n  q u e  n o  h a y  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a .  
 
 
G R Á F I C O  N o .  1 3  L o n g i t u d  d e  r a í c e s  d e  l a  m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  
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V .  D I S C U S I Ó N  
 
4 . 1 .  B R O T A M I E N T O  D E  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
 
E l  b r o t a m ie n t o  d e  la s  y e m a s  e n  la s  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  F u e  p r o g r e s iv o  s e g ú n  la s  o c h o  e v a lu a c io n e s  r e a l iz a d a s .  P u e d e  
o b s e r v a r s e  q u e  e n  lo s  e f e c t o s  p r in c ip a le s  ( s u s t r a t o s  y  c o n c e n t r a c io n e s  d e  
A N A )  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  e n  lo s  s u s t r a t o s  e m p le a d o s  ( a r e n a  d e  r í o ,  
p ie d r a  p ó m e z ,  c o m p o s t  y  t ie r r a  d e  c h a c r a ) ,  m a s  n o  e n  la s  c o n c e n t r a c io n e s  d e  
A N A  ( A c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  0 ,  5 0 0 ,  1 0 0 0  y  2 0 0 0  p p m ) ,  T a m b ié n  p u e d e  
a n a l iz a r s e  q u e  e l  a g u a  q u e  s e  u t i l iz ó  e n  e l  e s t u d io  f u e  d e l  s u b  s u e lo  ( P o z o  
T u b u la r  -  H u a s a c a c h e ) ,  y  e n  lo s  a n á l is is  d e  a g u a ,  e l  v a lo r  d e  R A S  e s  3 . 0 4 ;  
t ie n e  u n a  C o n d u c t iv id a d  e lé c t r ic a  d e  2 . 2 8  d S / m .  ( 1  m m h o / c m  =  1  d S / m )  y  u n  
p H  d e  7 . 7 .  E n  la  C la s i f ic a c ió n  d e  la s  a g u a s  s e g ú n  e l  L a b o r a t o r io  d e  S a l in id a d  
d e  lo s  E E . U U  d e  N . A  ( R iv e r s id e ) ,  s o n  a g u a s  d e  s a l in id a d  a l t a  ( 2 . 2 5  –  4 . 0 0  
m m h o s / c m ) ,  q u e  s ó lo  s i r v e   p a r a  p la n t a s  t o le r a n t e s  y  s u e lo s  p e r m e a b le s  y  
d o n d e  p u e d e n  s e r  n e c e s a r io s  la v a d o s  e s p e c ia le s  p a r a  r e m o v e r  la s  s a le s .  
( R ic h a r d s ,  L .  1 9 8 0 ) .  
 
P o r  o t r o  la d o ,  e l  s u e lo  d e  c h a c r a  e m p le a d o  c o m o  s u s t r a t o ,  t ie n e  u n a  e s t r u c t u r a  
f r a n c o  a r e n o s o ,  c o n  u n a  C o n d u c t iv id a d  e lé c t r ic a  ( C E )  d e  9 . 8  d S / m  ( m u y  s a l in o )  
y  u n  p H  d e  7 . 8  ( m o d e r a d a m e n t e  a lc a l in o ) ,  ( R ic h a r d s ,  L .  1 9 8 0 ) .  E s t o  h a n  s id o  
la s  r a z o n e s  p o r  lo s  c u a le s  lo s  t r a t a m ie n t o s  T 1 3 ,  T 1 4 ,  T 1 5  y  T 1 6  e n  la s  q u e  s e  
h a  e m p le a d o  c o m o  s u s t r a t o  t ie r r a  d e  c h a c r a ,  h a y a n  t e n id o  v a lo r e s  d e  c e r o  e n  e l  
b r o t a m ie n t o  d e  y e m a s .  
 
E n  la  p r im e r a ,  s e g u n d a ,  t e r c e r a  y  c u a r t a  e v a lu a c ió n  e s t a d í s t ic a m e n t e  s o b r e s a le  
e l  t r a t a m ie n t o  S 2  ( P ie d r a  p ó m e z )  c o n  2 . 7 5 ,  3 . 6 3 ,  4 . 3 1  y  4 . 5 6  b r o t e s  e n  
p r o m e d io ,  r e s p e c t iv a m e n t e .  E n  la  q u in t a ,  s e x t a ,  s é p t im a  y  o c t a v a  e v a lu a c ió n ,  
e s t a d í s t ic a m e n t e  d e s t a c a n  lo s  s u s t r a t o s  S 2  ( p ie d r a  p ó m e z )  y  S 3  ( c o m p o s t ) ,  n o  
h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  e l lo s ,  c o n  5 . 4 3  y  4 . 0 6 ;  5 . 7 5  y  5 . 1 9 ;  6 . 8 8  y  5 . 6 9  y  
7 . 3 1  y  6 . 3 1 ,  p a r a  p ie d r a  p ó m e z  y  c o m p o s t ,  r e s p e c t iv a m e n t e .   
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E l  o r ig e n  v o lc á n ic o  d e  la  p ie d r a  p ó m e z  le  d io  c ie r t a s  c a r a c t e r í s t ic a s  a l  s u s t r a t o  
c o m o  u n a  m u l t i t u d  d e  p o r o s  y  c é lu la s  c e r r a d a s  q u e  d a n  p o r  r e s u l t a d o  u n a  
p o r o s id a d  c o n  u n a  s o l id e z  d e  g r a n o  a l  m is m o  t ie m p o .  S u  p o r o s id a d  le  p e r m i t e  
a b s o r b e r  y  r e t e n e r  e l  a g u a ,  a d e m á s  d e  h a c e r la  l ig e r a  y  o t o r g a r le  c o n d ic io n e s  
p a r t ic u la r e s .  P r o v e e  p o r o s id a d  p a r a  la  a i r e a c ió n  y  a l  m is m o  t ie m p o  r e t ie n e  e l  
a g u a  e n  e l  á r e a ,  p e r m i t ie n d o  a  la s  p la n t a s  p e r m a n e c e r  v e r d e s  y  s a lu d a b le s  p o r  
p e r io d o s  m á s  p r o lo n g a d o s  e n t r e   r ie g o s .  ( Y u s t e ,  2 0 0 0 ) .  
 
E l  c o m p o s t  o  m a n t i l lo  s e  p u e d e  d e f in i r  c o m o  e l  r e s u l t a d o  d e  u n  p r o c e s o  d e  
h u m i f ic a c ió n  d e  la  m a t e r ia  o r g á n ic a ,  b a jo  c o n d ic io n e s  c o n t r o la d a s  y  e n  
a u s e n c ia  d e  s u e lo .  E l  c o m p o s t  e s  u n  n u t r ie n t e  p a r a  e l  s u e lo  q u e  m e jo r a  la  
e s t r u c t u r a  y  a y u d a  a  r e d u c i r  la  e r o s ió n  y  a y u d a  a  la  a b s o r c ió n  d e  a g u a  y  
n u t r ie n t e s  p o r  p a r t e  d e  la s  p la n t a s .  ( A u b e r t , C . 1 9 9 8 ) .  
 
M e jo r a  la s  p r o p ie d a d e s  q u í m ic a s .  A u m e n t a  e l  c o n t e n id o  e n  m a c r o n u t r ie n t e s  N ,  
P ,  K ,  y  m ic r o n u t r ie n t e s ,  la  c a p a c id a d  d e  in t e r c a m b io  c a t ió n ic o  ( C . I . C . )  y  e s  
f u e n t e  y  a lm a c é n  d e  n u t r ie n t e s  p a r a  lo s  c u l t iv o s .  M e jo r a  la  a c t iv id a d  b io ló g ic a  
d e l  s u e lo .  A c t ú a  c o m o  s o p o r t e  y  a l im e n t o  d e  lo s  m ic r o o r g a n is m o s  y a  q u e  v iv e n  
a  e x p e n s a s  d e l  h u m u s  y  c o n t r ib u y e n  a  s u  m in e r a l iz a c ió n ,  la  p o b la c ió n  
m ic r o b ia n a  e s  u n  in d ic a d o r  d e  la  f e r t i l id a d  d e l  s u e lo .  ( G a r c í a ,  A .  1 9 8 7 ) .  
 
E s t a s  c a r a c t e r í s t ic a s ,  t a n t o  d e  la  p ie d r a  p ó m e z  c o m o  e l  c o m p o s t ,  h a n  in f lu id o  
e n  e l  b r o t a m ie n t o  d e  y e m a s .  
  
 
P o r  o t r o  la d o  O l iv a  y  L ó p e z ,  ( 2 0 0 5 ) ,  e n  u n  e s t u d io  s o b r e  e l  “ E f e c t o  d e l  á c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ,  e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  M y r c ia r ia  d u b ia  ( h b k )  m c  
v a u g h ,  c a m u  c a m u ,  c o n  e l  o b je t o  d e  m e jo r a r  la  p r o p a g a c ió n  a s e x u a l  d e l  c a m u  
c a m u ,  p r o b a r o n  c u a t r o  d o s is  d e  A N A  ( 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0  y  3 0 0  p p m )  y  d o s  t ie m p o s  d e  
in m e r s ió n  ( 3 0  y  6 0  m in u t o s ) .  F u e r o n  e v a lu a d o s :  e l  p o r c e n t a je  d e  b r o t a c ió n  a  lo s  
6 0  y  9 0  d í a s ,  y  e l  p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o  y  c a l lo s  a  lo s  1 2 0  d í a s .  E l  m a y o r  
p o r c e n t a je  d e  e n r a iz a m ie n t o  ( 2 4 . 4 7 % )  s e  o b t u v o  c o n  la  c o m b in a c ió n  d e  2 0 0  
p p m  A N A  y  3 0  m in u t o s  d e  in m e r s ió n .  E n c o n t r a m o s  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  
( D u n c a n  a l f a  =  0 . 0 5 )  e n t r e  d o s is  d e  A N A ,  p a r a  1 0 0  p p m  d e  A N A  c o n  1 5 . 5 7 %  e n  
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e n r a iz a m ie n t o  y  6 5 . 5 6 %  e n  f o r m a c ió n  d e  c a l lo s  e n  e l  t r a t a m ie n t o  0 0  p p m  d e  
A N A ;  n o  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  e n t r e  t ie m p o s  d e  in m e r s ió n .  T a m b ié n  s e  
e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  e n t r e  la  in t e r a c c ió n  d o s is  p o r  t ie m p o  d e  
in m e r s ió n  p a r a  e n r a iz a m ie n t o ,  c o n s id e r a n d o  c o m o  la  m e jo r  c o m b in a c ió n  1 0 0  
p p m  d e  A N A  c o n  3 0  m in u t o s  d e  in m e r s ió n  c o n  2 4 . 4 7 %  d e  e n r a iz a m ie n t o .  
 
4 . 2 .  N U M E R O  D E  H O J A S  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  
 
E n  e l  a n á l is is  e s t a d í s t ic o  r e a l iz a d o  p a r a  e s t a  v a r ia b le ,  n o  h u b o  d i f e r e n c ia s  
s ig n i f ic a t iv a s  e n  e l  e f e c t o  p r in c ip a l  A u x in a s  ( A N A ) ,  d o n d e  s e  p r o b a r o n  
c o n c e n t r a c io n e s  d e  0 0  p p m . ,  5 0 0  p m ,  1 5 0 0  p p m  y  2 0 0 0  p p m .  E n  e l  e f e c t o  
p r in c ip a l  s u s t r a t o s ,  s i  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  e s t a d í s t ic a s  e n  lo s  s u s t r a t o s  
a r e n a  d e  r í o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  c o m p o s t a  y  t ie r r a  d e  c h a c r a .   
E n  la  p r im e r a  e v a lu a c ió n ,  s o b r e s a l ió  e s t a d í s t ic a m e n t e  e l  S u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  
c o n  2 3 . 3 8  h o ja s  e n  p r o m e d io ,  lu e g o  e n  la  s e g u n d a  y  t e r c e r a  e v a lu a c ió n ,  lo s  
m e jo r e s  s u s t r a t o s  f u e r o n  la  p ie d r a  p ó m e z  y  c o m p o s t a ,  c o n  3 0 . 7 5  y  2 5 . 6 3  h o ja s  
p a r a  la  s e g u n d a  y  3 5 . 8 1  y  2 9 . 3 6  h o ja s ,  e n  p r o m e d io  p a r a  la  t e r c e r a  e v a lu a c ió n ,  
n o  h a b ie n d o  s ig n i f ic a c ió n  e n t r e  e l la s .  L o s  t r a t a m ie n t o s  c o n  s u s t r a t o  t ie r r a  d e  
c h a c r a  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o ,  p o r  e l  t ip o  d e  s u e lo  y  c a l id a d  d e  a g u a  d e  r ie g o .  
N o  s e  r e p o r t a n  t r a b a jo s  s o b r e  e l  n ú m e r o  d e  h o ja s ,  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
 
4 . 3 .  D I A M E T R O  D E  L A  M A S A  R A D I C U L A R  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a H . B . K ) .  
 
E n  e s t a  e v a lu a c ió n  q u e  s e  e f e c t u ó  a l  f in a l iz a r  e l  e s t u d io ,  s e  p u d o  o b s e r v a r  q u e  
e s t a d í s t ic a m e n t e  s o b r e s a l ió  e l  S u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  c o n  1 2 . 5 0  c m  d e  
d iá m e t r o  r a d ic u la r .  N o  h u b o  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  p a r a  la s  c o n c e n t r a c io n e s  
d e  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o  A N A  ( 0 ,  5 0 0 ,  1  5 0 0  y  2  0 0 0  p p m ) .  L o s  t r a t a m ie n t o s  
q u e  u t i l iz a r o n  c o m o  s u s t r a t o  t ie r r a  d e  c h a c r a  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o ,  p o r  e l   
s u e lo  a l t a m e n t e  s a l in o  y  p o r  la  c a l id a d  d e  a g u a  d e  r ie g o  e m p le a d o .  
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N o  s e  r e p o r t a n  t r a b a jo s  s o b r e  e l  d iá m e t r o  d e  la  m a s a  r a d ic u la r ,  e n  e s t a c a s  d e  
s a u c o   
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .  
 
4 . 4 .  L O N G I T U D  D E  R A I Z  E N  E S T A C A S  D E  S A U C O  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  
H . B . K ) .  
 
S ig n i f ic a t iv a m e n t e  la  m a y o r  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  s e  a lc a n z ó  c o n  e l  s u s t r a t o  p ie d r a  
p ó m e z  c o n  2 7 .  3 4  c m .  O b v ia m e n t e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  m e n c io n a d a s  p a r a  e s t e  
s u s t r a t o  h a n  in f lu id o  e n  e l  c r e c im ie n t o  d e  e s t e  ó r g a n o  v e g e t a l .  P o r  o t r o  la d o ,  e s  
s a b id o  q u e  la  p r e s e n c ia  d e  h o ja s  e n  la s  e s t a c a s  e je r c e  u n a  f u e r t e  a c c ió n  
e s t im u la n t e  s o b r e  la  in ic ia c ió n  d e  r a í c e s .  E s  p r o b a b le  q u e  e l  f u e r t e  e f e c t o  
p r o m o t o r  d e  in d u c c ió n  d e  r a í c e s  q u e  e je r c e n  la s  h o ja s  y  y e m a s ,  s e  d e b a  a  
o t r o s  f a c t o r e s  m á s  d i r e c t o s ,  d a d o  q u e  la s  y e m a s  y  h o ja s  s o n  p o d e r o s o s  
p r o d u c t o r e s  d e  a u x in a s  y  lo s  e f e c t o s  s e  o b s e r v a n  d i r e c t a m e n t e  d e b a jo  d e  e l la s ,  
y a  q u e  e x is t e  u n  t r a n s p o r t e  p o la r ,  d e l  á p ic e  a  la  b a s e .  ( H a r t m a n n  y  K e s t e r ,  
1 9 9 7 ) .   
 
N o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  e n  la s  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A  ( 0 ,  
5 0 0 ,  1  5 0 0  y  2 0 0 0  p p m )  y  t u v ie r o n  v a lo r e s  d e  c e r o ,  lo s  t r a t a m ie n t o s  q u e  
e m p le a r o n  c o m o  s u s t r a t o  t ie r r a  d e  c h a c r a ,  p o r  la s  c o n s id e r a c io n e s  a n t e s  
in d ic a d a .  
 
N o  e x is t e n  t r a b a jo s  r e la c io n a d o s  c o n  la  lo n g i t u d  d e  r a í c e s  e n  s a u c o ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  s in  e m b a r g o  p o d e m o s  m e n c io n a r  q u e  A lp a c a  y  B e g a z o  
( 2 0 0 1 ) ,  e n  la  p r o p a g a c ió n  d e  b r o t e s  h e r b á c e o s  d e  t u m b o  ( P a s s i f lo r a  m o l l is im a  
H . B . K .  B a i le y )  b a jo  c u a t r o  s u s t a n c ia s  e n r a iz a d o r a s ,  h a l la r o n  q u e  
s ig n i f ic a t iv a m e n t e  s o b r e s a l ió  e l  t r a t a m ie n t o  a  b a s e  d e  K e r l  R o o t ,  c o n  9 0 %  d e  
e s t a c a s  e n r a iz a d a s ;  V i l la n u e v a  ( 2 0 0 9 )  r e p o r t a  q u e  la  f o r m a c ió n  d e  c a l lo  
r a d ic u la r  e n  m a d e r a  b la n d a  f u e  a  lo s  6 6  d í a s  y  q u e  e l  e f e c t o  d e l  á c id o  I n d o l  
B u t í r ic o  a  u n a  c o n c e n t r a c ió n  d e  3  0 0 0  p p m  t u v o  e f e c t o  a  lo s  6 9  d í a s .  E n  la  
a p a r ic ió n  d e  r a ic i l la s ,  s o b r e s a le  e s t a d í s t ic a m e n t e  e n  m a d e r a  b la n d a  a  lo s  7 5  
d í a s ;  n o  h u b o  s ig n i f ic a c ió n  p a r a  e l  f a c t o r  a u x in a s .  O la r t e s ,  ( 2 0 0 9 ) ,  s e ñ a la  q u e  
L a s  a u x in a s  q u e  e s t im u la r o n  m e jo r  la  f o r m a c ió n  d e  c a l lo  e n  R o s a  m u l t i f lo r a  c v .  
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M a d a m e  D e lb a r d ,  f u e r o n  A I B  7 5 0  p p m ,  A I B  1 0 0 0  p p m   y  A N A  5 0 0  p p m  .  P a r a  
e l  c r e c im ie n t o  e n  d iá m e t r o  y  lo n g i t u d  d e  r a í z  f u e r o n  A I B  7 5 0  p p m   y  A N A   1 0 0 0  
p p m .  B u e n o  ( 2 0 0 5 ) ,   o b t u v o  lo s  m e jo r e s  r e n d im ie n t o s   d e  m e ló n  c o n  e l  h í b r id o  
D a im ie l  e n  lo s  s u s t r a t o  m u s g o ,  p ie d r a  p ó m e z ,  H u m u s  d e  lo m b r iz  y  m u s g o ,  
p ie d r a  p ó m e z ,  l im o ,  e n  d i f e r e n t e s  p r o p o r c io n e s .  G a v i la n e s ,  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  
e m p le a r o n  h o r m o n a s  A N A  y  A I B  p a r a  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a l  d e  C h lo r o p h o r a  
t in c t o r ia   G a u d  ( m o r a l  f in o )  p a r a  e l lo  s e  u t i l iz ó  c o m o  m a t e r ia l  v e g e t a l  r a m i l la s  
a u x i l ia r e s  d e  a p r o x im a d a m e n t e   s ie t e  c e n t í m e t r o s  d e  lo n g i t u d  c o n  2 1  d í a s  d e  
e d a d .  P o s t e r io r  a  e s t a  a c t iv id a d  s e  a p l ic ó  la  m e z c la  d e  la s  h o r m o n a s  e n  la  b a s e  
d e  la s  r a m i l la s .  E n  e s t e  t r a b a jo  s e  e v a lu a r o n   c o n c e n t r a c io n e s  d e  a u x in a s ,  
r e p o r t a n d o  lo s  m e jo r e s  r e s u l t a d o s  e n  la s  v a r ia b le s  s o b r e v iv e n c ia  y  p o r c e n t a je  
d e  e n r a iz a m ie n t o   la  c o m b in a c ió n   2 0 0 0 m g / k g  d e  A N A  + 2 0 0 0 m g / k g   d e  A I B  c o n  
u n  v a lo r  p r o m e d io  f in a l  d e  7 0  y  1 0 0 %  r e s p e c t iv a m e n t e .  H e n r iq u e z  ( 2 0 0 4 ) ,  e n  
e s t a c a s  d e  m o r e r a  ( M o r u s  a lb a ) ,  e s t u d ió  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  á c id o  in d o l -
b u t í r ic o ,  p o s ic ió n  s o b r e  e l  s u s t r a t o  y  t ip o  d e  e s t a c a  m á s  a p r o p ia d o  p a r a  s u  
p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a .  L o s  t r a t a m ie n t o s  e m p le a d o s  e n  e s t e  e s t u d io  
p e r m i t ie r o n  lo g r a r  u n  2 8 %  d e  r a í c e s  in d u c id a s  y  u n  p o r c e n t a je  d e  e s t a c a s  
e s t a b le c id a s  c e r c a n o  a l  7 % .  L a  a p l ic a c ió n  d e  á c id o  in d o l - b u t í r ic o ,  s in  im p o r t a r  
la  c o n c e n t r a c ió n ,  e n  la  b a s e  d e  la  e s t a c a  f a v o r e c ió  y  a c e le r ó  e l  e n r a iz a m ie n t o .  
R e s p e c t o  a l  t ip o  d e  e s t a c a ,  s e  o b t u v ie r o n  lo s  m e jo r e s  r e s u l t a d o s  c o n  e s t a c a s  
d e lg a d a s  la r g a s ,  g r u e s a s  la r g a s  y  c o r t a s ,  p r o v e n ie n t e s  d e  la  z o n a  m e d ia  y  
b a s a l  d e  r a m i l la s  d e  u n  a ñ o .  N o  s e  a p r e c ió  u n  e f e c t o  d e  la  p o s ic ió n  d e  la  e s t a c a  











9 9  
 
 
V I .  C O N C L U S I O N E S  
 
a )  S e  c o n c lu y e  q u e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  n u e s t r o  v iv e r o  p a r a  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  
s a u c o ,  o b t u v o  u n  b u e n  r e s u l t a d o ,  d o n d e  s e  d e s a r r o l ló  p e r f e c t a m e n t e  la  
e s p e c ie ,  y  s e  g a r a n t iz a  q u e  s e  p u e d e  u t i l iz a r  p a r a  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  o t r a s  
e s p e c ie s .  
 
b )  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  e s t a d í s t ic o ,  e n  t o d o s  lo s  t r a t a m ie n t o s ,  n o  h u b o  
s ig n i f ic a c ió n  e s t a d í s t ic a  e n  e l  u s o  d e  la s  c o n c e n t r a c io n e s  d e  A N A  ( A c id o  
n a f t a le n a c é t ic o ,  0 ,  5 0 0 ,  1 5 0 0  y  2 0 0 0  p p m ) .   
 
c )  A  la  v e z  s e  o b s e r v ó  q u e  e l  u s o  d e l  s u s t r a t o  p ie d r a  p ó m e z  e n  lo s  d is t in t o s  
t r a t a m ie n t o s  o b t u v o  e l  m e jo r  d e s a r r o l lo ,  s e g u id o  p o r  e l  s u s t r a t o  c o m p o s t .  
E s t o s  o b t u v ie r o n  u n  d e s e m p e ñ o  m u y  b u e n o  a  d i f e r e n c ia  d e l  s u s t r a t o  a r e n a  
d e  r io  y  e l  t e s t ig o  q u e  f u e  t ie r r a  d e  c h a c r a .  
 
 
c )  F in a lm e n t e  s e  d e t e r m in a  q u e  e l  t e s t ig o  t ie r r a  d e  c h a c r a ,  e x t r a í d a  d e l  F u n d o  
L a  B a n d a - H u a s a c a c h e ,  o b t u v o  u n  d e s a r r o l lo  d e f ic ie n t e ,  p r e s e n t á n d o s e  e n  
a lg u n a s  o b s e r v a c io n e s  u n  r e s u l t a d o  c e r o ,  e s t o  a  r a í z  d e  s u s  m a la s  
c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic a s  y  q u í m ic a s .  
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V I I .  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
a )  P r o p a g a r  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) ,  e m p le a n d o  
c o m o  s u s t r a t o s ,  la  p ie d r a  p ó m e z  y  c o m p o s t ,  p o r  e l  p o t e n c ia l  q u e  t ie n e  
e s t a  e s p e c ie .   
 
b )  D e b id o  a  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  s e  s u g ie r e  r e a l iz a r  in v e s t ig a c io n e s  
c o n  c o n c e n t r a c ió n  d e  á c id o  in d o l - b u t í r ic o ,  p a r a  v e r  e l  d e s a r r o l lo  d e l  
e n r a iz a m ie n t o  e n  e s t a c a s  d e  S a u c o  ( s a m b u c u s  p e r u v ia n a  H . B . K ) .   
 
c )  P o r  lo s  r e s u l t a d o s  e s t a d í s t ic o s  s e  d e b e r í a  p r o f u n d iz a r  lo s  e s t u d io s  s o b r e  
la s  d o s is  d e  A N A ,  ( Á c id o  n a f t a le n a c é t ic o )  p a r a  o b t e n e r  m e jo r e s  
r e s u l t a d o s .  
 
d )  S e  r e c o m ie n d a  u s a r  e l  d is e ñ o  d e l  v iv e r o  u t i l iz a d o  p a r a  e n r a iz a m ie n t o ,  y a  
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V I I I  B I B L I O G R A F Í A  
 
 
1 )  A L P A C A ,  J .  y  B E G A Z O ,  J .  ( 2 0 0 1 ) .  “ D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  in v e r n a d e r o  t r a n s p o r t a b le  e n  la  p r o p a g a c ió n  d e  
b r o t e s  h e r b á c e o s  d e  t u m b o  ( P a s s i f lo r a  m o l l is im a  H . B . K .  B a i le y )  b a jo  
c u a t r o  s u s t a n c ia s  e n r a iz a d o r a s ” .  
2 )  A B A D ,  M .  1 9 9 3 .  S u s t r a t o s .  C a r a c t e r í s t ic a s  y  p r o p ie d a d e s .  p p .  4 7 - 6 2 .  I n :  
C u l t iv o  s in  s u e lo .  F .   
3 )  A N S O R E N A ,  J .  1 9 9 4 .  P r o p ie d a d e s  f í s ic a s  d e  lo s  s u s t r a t o s .  C h i le  
A g r í c o la ,  2 0 ( 2 0 8 ) :  2 1 7 - 2 1 8 .  
4 )  A U B E R T ,  C .  1 9 9 8 .  E l  h u e r t o  b io ló g ic o .  E d .  I n t e g r a l  B a r c e lo n a .  2 5 2  p p .  
5 )  A W A D ,  C .  1 9 9 3 .  P r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  s e is  e s p e c ie s  v e g e t a le s  
n a t iv a s  c o n  p o s ib i l id a d e s  o r n a m e n t a le s .  T e s is  L ic .  A g r .  V a ld iv ia ,  
U n iv e r s id a d  A u s t r a l  d e  C h i le ,  F a c u l t a d  d e  C ie n c ia s  A g r a r ia s  6 6 p .  
6 )  B A C A R I N  M . ,  M .  B E N I N C A S A ,  V .  A N D R A D E  E  F .  F E R R E I R A .  1 9 9 4 .  
E n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  a é r e a s  d e  g o ia b e r ia  ( P s id iu m  g u a ja v a  L . ) :  
E f e c t o  in d o lb u t i r ic o  s o b r e   la  in ic ia c ió n  r a d ic u la r .  R e v is t a  c ie n t í f ic a ,  S a o  
p a b lo  2 2 :  7 1 - 7 9 .  
7 )  B A R C E L Ó ,  J .  1 9 9 8 .  F is io lo g í a  V e g e t a l .  E d ic io n e s  P i r á m id e .  M a d r id .  
E s p a ñ a .  
8 )  B E L L E F O N T A I N E  R .  G A S T O N ,  A .  Y  P E T T R U C C I ,  Y .  1 9 9 7 .  M a n e jo  d e  
b o s q u e s  n a t u r a le s  d e  la s  z o n a s  t r o p ic a le s  s e c a s .  G u í a  F A O  
C o n s e r v a c ió n  N o .  3 2 .  F A O ,  R o m a ,  I t a l ia ,  p .  3 1 6 .  
9 )  B R E E N ,  P .  J .  Y  T .  M U R A O K A .  1 9 7 4 .  E f e c t o  d e  la s  h o ja s  y  e l  c o n t e n id o  
d e  h id r a t o s  d e  c a r b o n o  y  e l  m o v im ie n t o  d e  1 4 C - a s im i la r  e n  e s t a c a s  d e  
c i r u e lo .  J o u r .  A m e r .  S o c . H o r t .  S c i .  9 9  ( 4 ) : 3 2 6 - 3 2 .  
1 0 )  B U E N O ,  W .  ( 2 0 0 5 ) .  “ E f e c t o  d e  n u e v e  s u s t r a t o s  d e  a lm a c ig u e r a s  e n  la  
p r o d u c c ió n  d e l  c u l t iv o  d e  m e ló n  ( C u c u m is  M e lo  L . )  b a jo  la s  c o n d ic io n e s  
e d a f o c l im á t ic a s  d e  la  I r r ig a c ió n  M a je s ”  
1 1 )  B U R E S ,  S .  1 9 9 7 .  S u s t r a t o s .  E d ic io n e s  A g r o t é c n ic a s  S . L .  M a d r id .  2 2 0  p .  
1 2 )  C A N O V A S  Y  J .  D Í A Z .  ( e d ) .  I n s t i t u t o  d e  E s t u d io s  A lm e r ie n s e s .  F I A P A .  
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1 3 )  C A N O V A S ,  F . ;  D Í A Z ,  J . R .  1 9 9 3 .  C u l t iv o s  S in  s u e lo .  C u r s o  S u p e r io r  d e  
E s p e c ia l iz a c ió n .  E d .  I n s t i t u t o  d e  E s t u d io s  A lm e r ie n s e s .  F u n d a c ió n  p a r a  
la  I n v e s t ig a c ió n  A g r a r ia  e n  la  P r o v in c ia  d e  A lm e r í a .  A lm e r í a .   
1 4 )  C A N O V A S ,  F . ;  M A G N A ,  J . J . ;  B O U K H A L F A ,  A .  1 9 9 3 .  C u l t iv o s  s in  s u e lo .  
H id r o p o n í a .  E n  T é c n ic a s  d e  p r o d u c c ió n  d e  f r u t a s  y  h o r t a l iz a s  e n  lo s  
c u l t iv o s  p r o t e g id o s  d e l  S u r e s t e  e s p a ñ o l .  E d .  I n s t i t u t o  d e  la  C a ja  R u r a l  d e  
A lm e r í a .  A lm e r í a .  
1 5 )  C A R O N ,  J  y  N k o n g o lo ,  V .  1 9 9 9 .  L a  a i r e a c ió n  e n  lo s  m e d io s  d e  c u l t iv o :  
d e s a r r o l lo s  r e c ie n t e s .  A c t a  H o r t ic u l t u r a .  4 8 1 :  5 4 5 - 5 5 1 .  
1 6 )  C I F U E N T E S ,  F .  Y  C L A V I J O ,  J .  1 9 8 9 .  P r o p a g a c ió n  p o r  e s t a c a s  e n  L u lo ,  
( S o la n u m  q u i t o e n s e  L a n ) .  R e v is t a  A g r o n o m í a  C o lo m b ia n a  6 : 3 7 - 4 1 .  
1 7 )  D E L G A D O ,  I .  ( 1 9 9 7 ) .  “ E f e c t o  d e  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c io n e s  y  
p r o p o r c io n e s  d e  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  m á s  á c id o  I n d o l - 3 - b u t í r ic o  ( A N A  +  
I B A )  e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  in v e r n a d e r o  y  c r e c im ie n t o  
h a s t a  e s t a b i l iz a c ió n  d e  B e g o n ia ” .  
1 8 )  D E L G A D O ,  J .  y  F R A N C O ,  J .  ( 1 9 9 9 ) .  “ D is e ñ o ,  c o n s t r u c c ió n  y  
c o m p r o b a c ió n  d e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  in v e r n a d e r o  c o n  e n s a y o  d e  
e n r a iz a m ie n t o  d e  c la v e le s  c o n  a p l ic a c ió n  d e  f i t io r r e g u la d o r e s ” .  
1 9 )  D E  B O O D T ,  M . ,  V E R D O N C K ,  O .  Y  C A P P A E R T ,  I .  1 9 7 4 .  M é t o d o  p a r a  
m e d i r  e l  a g u a  l ib e r a n d o  c u r v a  d e  s u s t r a t o s  o r g á n ic o s .  A c t a  d e  
H o r t ic u l t u r a .  3 7 :  2 0 5 4 - 2 0 6 2 .  
2 0 )  F A C H I N E L L O ,  J . C . ,  A .  H O F F M A N N  Y  J . C .  N A C H T I G A L .  1 9 9 4 .  
P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s  f r u c t í f e r a s  d e  c l im a  t e m p e r a d o .  U f p e l ,  P e lo t a s ,  
B r a s i l .  
2 1 )  F E R N Á N D E Z ,  M .  e t  a l .  1 9 9 8 .  S u e lo  y  m e d io  a m b ie n t e  e n  in v e r n a d e r o s .  
C o n s e je r í a  d e  A g r ic u l t u r a  y  P e s c a .  J u n t a  d e  A n d a lu c í a .  S e v i l la .  
2 2 )  F I E L D ,  J .  F . ,  1 9 3 4 .  E x p e r im e n t a l  c r e c ie n t e  d e  p in o  in s ig n is  d e  
r e s b a lo n e s  
2 3 )  G A R C Í A ,  A .  1 9 8 7 .  D ie z  t e m a s  s o b r e  a g r ic u l t u r a  b io ló g ic a .  
2 4 )  G A V I L A N E S ,  L .  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  e s t u d ia r o n  e l  “ E m p le o  d e  h o r m o n a s  a n a  y  
a ib  e s t im u la d o r a s  p a r a  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a l  d e  C h lo r o p h o r a  t in c t o r ia   l .  
( G a u d )  ( m o r a l  f in o )  e n  e l  l i t o r a l  e c u a t o r ia n o ” ,  d e s a r r o l la n d o  u n  m é t o d o  
p a r a  p r o p a g a r  C h lo r o p h o r a  t in c t o r ia   l .  ( G a u d )  e m p le a n d o  la s  h o r m o n a s  
d e  e n r a iz a m ie n t o  A N A  y  A I B ” .  
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2 5 )  G I L  O T A I Z A ,  R .  ( 1 9 9 7 ) ,  P la n t a s  u s u a le s  e n  la  m e d ic in a  p o p u la r  
v e n e z o la n a ,  U n iv e r s id a d  d e  lo s  A n d e s ,  C o n s e jo  d e  P u b l ic a c io n e s ,  
M é r id a .  2 1 1 p p .  
2 6 )  G I S P E R T ,  C .  2 0 0 0 .  E n c ic lo p e d ia  P r á c t ic a  d e  la  A g r ic u l t u r a  y  la  
G a n a d e r í a .  O c é a n o  G r u p o  E d i t o r ia l .  E s p a ñ a .  
2 7 )  H A R R I S ,  J .  1 9 8 2 .  E l  l ib r o  H u m e x  d e  p r o p a g a c ió n .  M a c d o n a ld .  L o n d r e s .  
6 4 p .  
2 8 )  H A R T M A N N ,  T  Y  K E S T E R ,  D .  1 9 8 8 .  P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s :  P r in c ip io s  
y  P r á c t ic a s  C o n t in e n t a l ,  M é x ic o .  7 2 7  p  
2 9 )  H A R T M A N ,  H .  Y  K E S T E R ,  D .  1 9 9 0 .  P r o p a g a c ió n  d e  P la n t a s .  P r in c ip io s  
y  P r á c t ic a s .  E d i t o r ia l  C o n t in e n t a l ,  4 ª  I m p r e s ió n ,  M é x ic o ,  7 6 0  p .  
3 0 )  H A R T M A N N ,  H . T . ;  D . E .  K E S T E R  Y  F . T .  D A V I E S .  1 9 9 2  P r o p a g a c ió n  d e  
P la n t a s .  P r in c ip io s  y  P r á c t ic a s .  Q u in t a  e d ic ió n .   
3 1 )  H A R T M A N ,  H ,  Y  K E S T E R ,  F T D A V I E S ,  J R . ,  Y  G E N E V E  R L .  1 9 9 7 :  
P r in c ip io s  y  P r á c t ic a s  s e x t a  e d ic ió n .  P r e n t ic e  H a l l .  E n g le w o o d  C l i f f s ,  N . J .  
3 2 )  H A R T M A N N ,  M .  Y  K E S T E R ,  D .  1 9 9 7 .  P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s .  
C o m p a ñ í a  E d i t o r ia l  C o n t in e n t a l ,  S . A .  d e  C . V . , M é x ic o ,  p . 1 3 7 - 2 1 5  
3 3 )  H A R T M A N N ,  T  y  K E S T E R ,  D .  1 9 9 7 .  P r o p a g a c ió n  d e  P la n t a s :  P r in c ip io s  
y  p r á c t ic a s  . P r e n t ic e  H a l l ,  N e w  J e r s e y .  8 2 0  p .  
3 4 )  H A R T M A N N  Y  K E S T E R .  1 9 9 8 .  F is io lo g í a  V e g e t a l .  E d i t o r ia l  L e x u s .  
E s p a ñ a  
3 5 )  H A R T M A N N ,  H .  Y  K E S T E R ,  D .  1 9 9 8 .  P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s ;  p r in c ip io s  
y  p r á c t ic a s .  C o n t in e n t a l ,  M é x ic o .  7 5 7 p .  
3 6 )  H A R T M A N N ,  H .  Y  D .  K E S T E R .  2 0 0 1 .  P r o p a g a c ió n  d e  
P la n t a s .  P r in c ip io s  y  P r á c t ic a s .  O c t a v a  R e im p r e s ió n .  E d i t o r ia l  
C o n t in e n t a l .  M é x ic o .  7 6 0  p .  
 
3 7 )  H A R T M A N N ,  H . T . ,  D . E .  K E S T E R ,  F . T .  D A V I E S ,  J R .  Y  R . L .  G E N E V E .  
2 0 0 2 .  P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s :  p r in c ip io s  y  p r á c t ic a s .  7 a  e d .  A p r e n d iz  
H a l l ,  S a d d le  R iv e r ,  N J  
3 8 )  H E E D E  Y  L E C O U R T ,  1 9 8 1 .  F is io lo g í a  V e g e t a l .  E d i t o r ia l  L e x u s .  E s p a ñ a .  
3 9 )  H E N R Í Q U E Z ,  E .  ( 2 0 0 4 ) .  “ E v a lu a c ió n  d e  t r e s  f a c t o r e s  d e  e n r a iz a m ie n t o  
e n  e s t a c a s  d e  m o r e r a  ( M o r u s  a lb a ) ” .  
4 0 )  H I L L E L ,  D .  1 9 8 2 .  I n t r o d u c c ió n  a  la  f í s ic a  d e l  s u e lo .  A c a d é m ic a  P r e s s ,  
S a n  D ie g o .  3 6 5  p .  
1 0 4  
 
4 1 )  H O F F M A N N ,  A . ;  F A C H I N E L L A ,  J .  y  D o s  S a n t o s ,  A .  1 9 9 5 .  P r o p a g a c ió n  
d e  m ir t i lo  ( V a c c in iu m  a s h e i  R e a d e )  a t r a v é s  d e  e s t a c a s .  P e s q u is a  
A g r o p e c u a r ia  B r a s i le i r a  3 0  ( 2 ) :  2 3 1 - 2 3 6 ,  
4 2 )  H S U ,  Y . ,  T s e n g ,  M .  Y  L I N ,  C H I .  1 9 9 6 .  V o lu m e n  d e l  r e c ip ie n t e  a f e c t a  e l  
c r e c im ie n t o  y  d e s a r r o l lo  d e  c e r a  d e  m a n z a n a .  H o r t S c ie n c e ,  3 1  ( 7 ) : 1 1 3 9 -
1 1 4 2 .  
4 3 )  J A C O B S ,  M .  R . ,  1 9 3 9 .  L a  r e p r o d u c c ió n  v e g e t a t iv a  d e  lo s  á r b o le s  
f o r e s t a le s .  1 .  E x p e r im e n t o s  c o n  e s t a c a s  d e  P in u s  r a d ia t a  D o n .  P o r  
C o m m o n w e a l t h .  B u l l  
4 4 )  L E A K E Y  R . R . B .  1 9 8 3 .  F a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  p la n t a s  d o n a n t e s  
in ic ia c ió n  d e  la s  r a í c e s  e n  e s t a c a s  d e  T r ip lo c h i t o n  s c le r o x y lo n  K .  S c h u m .  
4 5 )  L E V A N O ,  P .  ( 2 0 0 2 ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  e n r a iz a n t e s  e n  t r e s  t ip o s  d e  e s t a c a s  
d e  r o s a  ( R o s a  c e n t i f o l ia  L .  V a r .  M a n e t t i )  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  
in v e r n a d e r o ” .  
4 6 )  L I B B Y ,  W .  J . ;  C O N K L E ,  M .  T . ,  1 9 6 6 .  E f e c t o s  d e l  t r a t a m ie n t o  c o n  a u x in a ,  
la  e d a d  d e l  á r b o l , v ig o r  d e l  á r b o l ,  y  a lm a c e n a m ie n t o  e n  f r í o  s o b r e  e l  
e n r a iz a m ie n t o  jo v e n  p in o  d e  M o n t e r r e y .  F o r . S c i . ,  1 2  ( 4 ) :  4 8 4 - 5 0 2 .  
4 7 )  L O A C H  K .  1 9 8 8 .  E l  c o n t r o l  d e  la s  c o n d ic io n e s  a m b ie n t a le s  p a r a  m e jo r a r  
e l  e n r a iz a m ie n t o  a d v e n t ic io ,  p p  2 4 8 - 2 7 3 .  
4 8 )  L L U R B A ,  M .  1 9 9 7 .  P a r á m e t r o s  a  t e n e r  e n  c u e n t a  e n  lo s  s u s t r a t o s .  
R e v is t a  H o r t ic u l t u r a  N º  1 2 5  -  D ic ie m b r e  1 9 9 7 .  
4 9 )  M A R O T O ,  J .  1 9 9 0 .  E le m e n t o s  d e  H o r t ic u l t u r a  G e n e r a l .  E d ic io n e s  M u n d i-
P r e n s a .  M a d r id .  
5 0 )  M A R O T O ,  J .  1 9 8 3 .  H o r t ic u l t u r a  h e r b á c e a  e s p e c ia l .  E d ic io n e s  M u n d i-
P r e n s a .  M a d r id .  
5 1 )  M A R T Í N E Z ,  E ;  G A R C Í A ,  M .  C u l t iv o s  s in  s u e lo :  h o r t a l iz a s  e n  c l im a  
m e d i t e r r á n e o .  E d  H o r t ic u l t u r a .  M a d r id .  
5 2 )  M E S E N  F .  1 9 9 3 .  L a  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  C e n t r a le s  m a d e r a  d e  
f r o n d o s a s  e s t a d o u n id e n s e s .  T e s is  D o c t o r a l  U n iv e r s id a d  d e  E d im b u r g o ,  
E s c o c ia .  2 3 1  p .  
5 3 )  M I L L E R ,  R .  Y  D O N A H U E ,  R .  1 9 9 5 .  S o i l  in  y o u r  e n v i r o n m e n t .  P r e n t ic e  
H a l l ,  N e w  J e r s e y .  6 4 9  p .  
5 4 )  M A .  M in is t e r io  d e  a g r ic u l t u r a  2 0 0 9 .  
5 5 )  M I N A M .  M in is t e r io  d e l  a m b ie n t e .  
1 0 5  
 
5 6 )  M O K ,  D .  W .  S .  Y  M .  C .  M O K .  2 0 0 1 .  C i t o q u in in a  m e t a b o l is m o  y  a c c ió n .  
A n n u .  R e v .  P la n t .  P h y s io l  8 2 :  5 9 - 1 1 8 .  
5 7 )  N E L S O N ,  P .  1 9 9 8 .  G r e e n h o u s e  o p e r a t io n  a n d  m a n g e m e n t .  P r e n t ic e  
H a l l ,  N e w  J e r s e y .  6 3 7  p .  
5 8 )  N I C O L A S  H  y  C R U I Z I A T ,  P .  1 9 9 2 .  E l  a g u a  d e  la  p la n t a  d e  " E l  r ie g o  e n  la  
h o r t ic u l t u r a ,  m a c e t a s  y  p la n t a s .  "  C N I H  E d  P a r í s :  5 - 1 9 .  
5 9 )  N O B O A ,  V .  ( 2 0 1 0 ) .  “ E f e c t o  d e  s e is  t ip o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s is  d e  
á c id o  α  n a f t a le n a c é t ic o  e n  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  d e  m o r t iñ o  
( V a c c in iu m  f lo r ib u n d u m  K u n t h ) ” .  
6 0 )  O L A R T E S ,  B .  ( 2 0 0 9 ) .  “ E f e c t o  d e l  e s t r a t o  d e  o r ig e n  ( b a s a l  y  m e d io )  c o n  
d i f e r e n t e s  n iv e le s  d e  a u x in a  ( A I B  y  A N A )  e n  la  p r o p a g a c ió n  v e g e t a t iv a  
d e  d o s  c u l t iv a r e s  d e  R o s a  m u l t i f lo r a  c v .  M a d a m e  D e lb a r d  y  E x ó t ic a  e n  
p o s ic ió n  h o r iz o n t a l  y  v e r t ic a l ” .  
6 1 )  O L I V A ,  C  y  L 0 P E Z ,  A .  ( 2 0 0 5 ) .  “ E f e c t o  d e l  á c id o  n a f t a le n a c é t ic o ,  e n  e l  
e n r a iz a m ie n t o  d e  e s t a c a s  d e  ( M y r c ia r ia  d u b ia  H . B . K )  m c  v a u g h ,  c a m u  
c a m u ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  m e jo r a r  la  p r o p a g a c ió n  a s e x u a l  d e l  c a m u  
c a m u ” .  
6 2 )  R A M I R E Z ,  A .  ( 2 0 0 2 ) .  “ D e t e r m in a c ió n  d e l  e f e c t o  d e l  a c id o  n a f t a le n a c é t ic o  
e n  d o s  t ip o s  d e  e s t a c a s  y  d e l  e m p le o  d e  s e l la d o r e s  e n  in je r t o  d e  v id  
( V i t is  v in i f e r a  L . )  c u l t iv a r  I t a l ia /  P o u ls e n  e n  la  I r r ig a c ió n  M a je s - A r e q u ip a ” .  
6 3 )  R I C H A R D S ,  L .  1 9 8 0 .  D ia g n ó s t ic o  y  r e h a b i l i t a c ió n  d e  S u e lo s  S a l in o s  y  
S ó d ic o s .  E d i t o r ia l  L im u s a .  M e x ic o  
6 4 )  R O J A S ,  G .  Y  R A M Í R E Z ,  H .  1 9 9 3 .  C o n t r o l  h o r m o n a l  d e l  d e s a r r o l lo  d e  la s  
p la n t a s .  L im u s a ,  M é x ic o ,  2 6 3 p .  
6 5 )  R O S T ,  T H O M A S  L . ,  A N D  T .  E L L I O T  W E I E R .  1 9 7 9 .   B o t á n ic a :  b r e v e  
in t r o d u c c ió n  a  la  b io lo g í a  v e g e t a l .  N e w  Y o r k :  W i le y .  P a g e s  1 5 5 - 1 7 0 .  
6 6 )  S A D E ,  A .  1 9 9 7 .  C u l t iv o s  b a jo  c o n d ic io n e s  f o r z a d a s .  N o c io n e s  g e n e r a le s .  
E d .  H a z e r a  E s p a ñ a  9 0 ,  S . A .  T e l  A v iv .  I s r a e l .  
6 7 )  S A L I S B U R Y ,  F .  1 9 9 1 .  F is io lo g í a  v e g e t a l . ,  I b e r o a m e r ic a n a ,  M é x ic o .  5 7 9  
p  
6 8 )  S A L I S B U R Y ,  F .  1 9 9 9 .  F is io lo g í a  V e g e t a l .  G r u p o  E d i t o r ia l  I b e r o a m é r ic a .  
M é x ic o .  
1 0 6  
 
6 9 )  S H A M S H A D ,  S .  1 9 9 5 A .  H o r m o n a s  d e  c r e c im ie n t o  v e g e t a l ,  p r o m o t o r e s  
d e  c r e c im ie n t o  y  in h ib id o r e s .  E n :  M a n u a l  d e  in s t a la c ió n  y  la  f is io lo g í a  d e  
lo s  c u l t iv o s .  N u e v a  Y o r k .  P 5 2 7 - 5 5 6 .  
7 0 )  S E G O V I A ,  G .  ( 1 9 9 7 ) .  “ D e t e r m in a c ió n  d e  c u a t r o  n iv e le s  d e  H u m u s  e n  
c in c o  in t e r v a lo s  d e  r ie g o  e n  e l  c u l t iv o  d e  i lu s ió n  ( G y p s o p h i la  e le g a n s  
b ie b )  e n  la  c a m p iñ a  d e  A r e q u ip a ” .  
7 1 )  S E N ,  D .  y  R A J P U T ,  P .  1 9 9 5 .  A s p e c t o s  e c o f is io ló g ic o s  d e  la  v e g e t a c ió n  
p r o p a g a c ió n  d e  a r b u s t o s  ( A t r ip le x  s p p . )  y  m u ls b e r r y  ( M o r u s  s p p . ) .  e n :  
M a n u a l  d e  F is io lo g í a  V e g e t a l  y  d e  c u l t iv o s .  N u e v a  Y o r k .  p 1 7 7 - 1 9 3 .  
7 2 )  S R I V A S T A V A ,  L .  M .  2 0 0 2 .  C r e c im ie n t o  y  d e s a r r o l lo  d e  la s  P la n t a s :  
h o r m o n a s  y  a m b ie n t e  n a t u r a l .  A m s t e r d a m :  A c a d e m ic  P r e s s .  P a g e  1 4 0 .  
7 3 )  T E R R E S ,  V . ;  A R T E T X E ,  A . ;  B E U N Z A ,  A .  1 9 9 7 .  C a r a c t e r iz a c ió n  f í s ic a  d e  
lo s  s u s t r a t o s  d e  c u l t iv o .  R e v is t a  H o r t ic u l t u r a  N º  1 2 5  -  D ic ie m b r e  1 9 9 7 .  
7 4 )  T O O G O O D ,  A .  2 0 0 0 .  P r o p a g a c ió n  d e  p la n t a s .  T r a d u c id o  p o r  
D o m í n g u e z ,  A .  L a  I s la .  B u e n o s  A i r e s ,  A r g e n t in a .  3 2 0 p .  
7 5 )  T H U L I N ,  I .  J . ;  F A U L D S ,  T . ,  1 9 6 8 .  N . Z .  J .  F o r .  1 3  ( 1 ) :  6 6 - 7 7 .  
7 6 )  U R R E S T A R A Z U ,  M .  1 9 9 7 .  M a n u a l  D e  C u l t iv o  S in  S u e lo .  E d .  S e r v ic io  d e  
P u b l ic a c io n e s  U n iv e r s id a d  d e  A lm e r í a .  A lm e r í a .   
7 7 )  V A R G A S ,  G ,  G  A R E L L A N O  y  R .  S O T O .  1 9 9 9 .  P r o p a g a c ió n  p o r  e s t a c a s  
d e  ic a c o  ( C h r y s o b a la n u s  ic a c o  L . )  s o m e t id a s  a  a p l ic a c io n e s  d e  
a u x in a s .  B io a g r o  1 1 :  1 0 3 - 1 0 8 .   
7 8 )  V I L L A N U E V A ,  R .  ( 2 0 0 9 ) .  E f e c t o  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  d o s  f i t o r r e g u la d o r e s  
e n  e l  e n r a iz a m ie n t o  d e  t r e s  t ip o s  d e  e s t a c a s  d e  la u r e l  a r o m á t ic o  ( L a u r u s  
n o b i l is  L . )  e n  c o n d ic io n e s  d e  c a m a  c a l ie n t e  y  r ie g o  n e b u l iz a d o  
in t e r m i t e n t e ” .  H u a s a c a c h e  –  A r e q u ip a .  
7 9 )  W E A V E R ,  R .  1 9 8 7 .  R e g u la d o r e s  d e  c r e c im ie n t o  d e  la s  p la n t a s  e n  la  
a g r ic u l t u r a . T r i l la s ,  M é x ic o ,  p . 1 4 3 - 1 6 3 .  
8 0 )  W E A V E R ,  R .  J .  1 9 9 9 .  R e g u la d o r e s  d e l  c r e c im ie n t o  d e  p la n t a s  e n  la  
a g r ic u l t u r a .  E d .  T r i l la s .  6 2 2  p .  
8 1 )  Y U S T E ,  M . 2 0 0 0 .  B ib l io t e c a  d e  la  A g r ic u l t u r a .  E d i t o r ia l  L e x u s .  E s p a ñ a .  
8 2 )  Z O B E L  B . ,  T A L B E R T  J .  1 9 8 8 .  T é c n ic a s  d e  m e jo r a m ie n t o  g e n é t ic o  d e  
á r b o le s  f o r e s t a le s .  E d .  L im u s a ,  M é x ic o .  5 5 4  p .           
8 3 )  w w w . b o t a n ic a l - o n l in e . c o m / a p u n t e s s a u c o . h t m .  
1 0 7  
 
8 4 )  w w w . c o n a f o r . g o b . m x / p o r t a l / d o c / s e c c io n e s / r e f o r e s t a c ió n e s t a c ió n / M a n u a l  
v iv e r o s / C a p i t u lo 4 . p d f .  
8 5 )  w w w . e n g . f iq m a . o r g / r e s / p d f / v iv e r o p la n t a s n a t iv a s . p d f .  
8 6 )  w w w . f a x s a . c o m . m x / x in s in v . h t m .  
8 7 )  w w w . f o r o s . e m a g is t e r . c o m / a lg u ie n  q u e  s e p a  s o b r e  s is t e m a s  d e  
p r o p a g a c ió n  p a r a  e l  s a m b u c u s  m e x ic a n - 1 3 4 7 5 - 4 1 6 2 4 9 - 1 . h t m .  
8 8 )  w w w . in f o ja r d in . c o m / a r b u s t o s / s a m b u c u s - n ig r a - s a u c o - c a n i l le r o . h t m .  
8 9 )  w w w . la m o l in a . e d u . p e / f a c u l t a d / a g r o n o m í a / h o r t ic u l t u r a 1 / h t m / a p u n t e s d e c la
s e  / P P . % 2 0 E S T A C A S . p d f .  
9 0 )  w w w . u n . o r g / e s / d e v e lo p m e n t / d e s a / n e w s / s u s t a in a b le / r e f o r e s t a t io n - t h e -





















Factor A (s.) 3 23,297 7,766 110.300 * 2.80
Factor B (c.) 3  0.081 0.027 0.385 ns 2.80
Interacción A x B 9  0.564 0.062 0.890 ns 2.08









Factor A (s.) 3 30,322 10,107 85.156 * 2.80
Factor B (c.) 3  0.112  0.037 0.316 ns 2.80
Interacción A x B 9  0.590  0.066 0.552 ns 2.08













G.L S.C C.M Fc Ft
CUADRO No. 02    Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco 




GRÁFICO No. 01 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K) Primera evaluación. 03/12/2010
CUADRO No. 03 Análisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). 
Segunda evaluación (10/12/2010). Transformación √x
Fuente de 
Variabilidad
G.L S.C C.M Fc Ft
CUADRO No. 04 Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de 



















Factor A (s.) 3 36,760 12,254 112.834* 2.80
Factor B (c.) 3  0.190  0.063 0.584 ns 2.80
Interacción A x B 9  0.826  0.092 0.845 ns 2.08











G.L S.C C.M Fc Ft
GRÁFICO No. 02    Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluación. 
10/12/2010
CUADRO No. 05 Análisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Tercera evaluación 
(17/12/2010). Transformación √x
CUADRO No. 06  Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 




GRÁFICO No. 03 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Tercera evaluación. 17/12/2010







































Factor A (s.) 3 41,998 13,999 133.462* 2.80
Factor B (c.) 3  0.119  0.040 0.377 ns 2.80
Interacción A x B 9 1,002  0.111 1.061 ns 2.08









Factor A (s.) 3 48,863 16,288 159.695* 2.80
Factor B (c.) 3  0.230  0.077 0.751 ns 2.80
Interacción A x B 9 1,433  0.159 1.561 ns 2.08
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Fuente de 
Variabilidad
G.L S.C C.M Fc Ft
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GRÁFICO No. 04 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Cuarta evaluación. 24/12/2010
CUADRO No. 09 Análisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).  
                                   Quinta evaluación (31/12/2010). Transformación √x
CUADRO No. 10 Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco 





















Factor A (s.) 3 61,979 20,660 154.245* 2.80
Factor B (c.) 3  0.638   0.213 1.588 ns 2.80
Interacción A x B 9 1,613   0.179 1.338 ns 2.08
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GRÁFICO No. 05 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Quinta evaluación. 31/12/2010
CUADRO No. 11 Análisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Sexta evaluación 
(07/01/2011). Transformación √x
CUADRO No. 12 Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 
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A N E X O S  
 
 
A N E X O  N o .  1    D a t o s  C l i m á t i c o s  d e  H u a s a c a c h e ,  H u n t e r - A r e q u i p a .  
S e t i e m b r e  2 0 1 0  a   F e b r e r o  2 0 1 1 .  
 
M e s  
T e m p e r a t u r a  
( º C )  
H u m .  R e l a t i v a  
( % )  
E v a p o r a c i ó
n  
( m m )  
H o r a s  
d e  
S o l  M á x .  M í n .  M á x .  M í n .  
S e p t i e m b r e  2 3 . 0  9 . 3  6 9  3 5  6 . 1  8 . 3  
O c t u b r e  2 3 . 6  5 . 8  6 8  2 9  7 . 7  1 0 . 6  
N o v i e m b r e  2 3 . 2  8 . 9  6 9  3 1  8 . 3  1 0 . 3  
D i c i e m b r e  2 4 . 0  1 0 . 8  7 6  3 5  8 . 0  9 . 4  
E n e r o  2 0 . 0  1 0 . 5  7 9  4 6  3 . 6  3 . 0  
F e b r e r o  2 2 . 5  1 0 . 8  7 9  3 8  5 . 9  5 . 6  





A N E X O  N o .  2   A n á l i s i s  d e  s u e l o  d e  H u a s a c a c h e ,  H u n t e r .  A r e q u i p a .  
2 0 1 0  
 
O b s e r v a c i o n e s :  p H  d e  e x t r a c t o  d e  s a t u r a c ió n  1 : 2 , 5  
M u e s t r a :  T ie r r a  d e  c h a c r a - F u n d o  “ L a  B a n d a ”  




C a r a c t e r í s t i c a s  U n i d a d  V a l o r  O b t e n i d o  I n t e r p r e t a c i ó n  
A n á l i s i s  F í s i c o     
A r e n a  %  5 8 , 6  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
L im o  %  3 3 , 8  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
A r c i l la  %  7 , 6  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
T e x t u r a    F r a n c o  a r e n o s o  
A n á l i s i s  Q u í m i c o     
C . E  d S / m  9 , 8  M u y  s a l in o  
P H  - - - - - -  7 , 7 8  M o d e r a d a m e n t e  a lc a l in o  
C a C O 3  %  5 , 3  A l t o  
M . O  %  2 , 3 3  B a jo  
N  %  0 , 1 4  N o r m a l  
P 2 O 5  P p m  9 8 , 7 2  E x c e s iv o  
K 2 O  P p m  1 2 4 9 , 9 2  A l t o  
1 0 9  
 
A N E X O  N o .  3    S u s t r a t o s  e m p l e a d o s  e n  e l  e s t u d i o  
 
S u s t r a t o s  C a r a c t e r í s t i c a s  U n i d a d  V a l o r  O b t e n i d o  
A r e n a  d e  R í o  p H  - - - - -  8 , 7 9  
 C . E  m S / c m .  1 0 , 0 5  
C o m p o s t  p H  - - - - -  6 , 4 7  
 C . E  m S / c m .  2 , 0 7  
P i e d r a  P ó m e z  p H  - - - - -  9 , 0 5  
 C . E  m S / c m .  3 , 1 9  








A N E X O   N o .  4    A n á l i s i s  d e  a g u a  d e  s u b s u e l o  d e  H u a s a c a c h e .  
A r e q u i p a .  
 
E l e m e n t o  U n i d a d  V a l o r  
C a t i o n e s    
P o t a s io  ( K )  m e q / l  0 . 8 8  
M a g n e s io  ( M g )  m e q / l  2 . 1 2  
C a lc io  ( C a )  m e q / l  3 . 6 8  
A n i o n e s    
C lo r u r o  ( C l )  m e q / l  1 . 2 0  
S u l f a t o  ( S O 4 )  m e q / l  3 . 2 1  
C a r b o n a t o  ( C O 3 )  m e q / l  1 . 0 0  
B ic a r b o n a t o  ( H C O 3 )  m e q / l  4 . 8 0  
R A S  m e q / l  3 . 0 4  
C . E  d S / m  2 . 2 8  
p H  - - - - - - - - - - - - - - - -  7 . 7 0  
R e a c c i ó n  d e  A b s o r c i ó n    
B o r o  p p m  0 . 2 6  
S o d io  ( N a )  m e q / l  5 . 1 8  






1 1 0  
 
 
A N E X O  N o .  5  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
0 3 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o . 2 0 1 0  
 
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  1  2  1  1  1  3  4  5  1  3  1  1  0  0  0  0  
2  1  1  1  1  3  2  3  4  3  1  1  1  0  0  0  0  
3  1  1  2  1  2  3  3  3  3  2  3  1  0  0  0  0  
4  1  1  1  3  2  3  1  2  1  1  1  2  0  0  0  0  
T o t a l             :  4  5  5  6  8  1 1  1 1  1 4  8  7  6  5  0  0  0  0  
























5  0  0  0  0  
 S 1 :  2 0    
S 2
:  4 4    
S 3  
:  2 6    
S 4  
:  0    
 
C 0  
:  2 0    
C 1
:  2 3    
C 2  
:  2 2    
C 3  

















1 1 1  
 
A N E X O  N o .  6   B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  S e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  
1 0 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 0  
 
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  1  3  1  1  1  4  5  6  1  4  1  1  0  0  0  0  
2  1  1  1  2  4  3  4  5  4  1  2  2  0  0  0  0  
3  2  2  2  2  3  4  4  4  4  3  4  1  0  0  0  0  
4  1  1  1  1  3  4  1  3  1  1  1  3  0  0  0  0  
T o t a l             :  5  7  6  6  1 1  1 5  1 4  1 8  1 0  9  8  7  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 . 2 5  1 . 7 5  1 . 5 0  1 . 5 0  2 . 7 5  3 . 7 5  3 . 5 0  4 . 5 0  2 . 5 0  2 . 2 5  2 . 0 0  1 . 7 5  0  0  0  0  
 S 1 :  2 5    S 2 :  5 8    S 3 :  3 4    S 4 :  0 0    
 C 0 :  2 6    C 1 :  3 1    C 2 :  3 0    C 3 :  3 1    
 
 
A N E X O  N o .  7  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  T e r c e r a  e v a l u a c i ó n .  
1 7 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 0  
 
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  1  3  1  1  1  4  5  6  3  4  1  1  0  0  0  0  
2  1  2  2  3  4  4  4  5  4  1  2  3  0  0  0  0  
3  2  3  3  3  4  4  5  5  5  4  4  1  0  0  0  0  
4  1  1  2  3  5  5  3  4  1  2  2  4  0  0  0  0  
T o t a l             :  5  9  8  1 0  1 4  1 7  1 7  2 0  1 3  1 1  9  9  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 . 2 5  2 . 2 5  2 . 0 0  2 . 5 0  3 . 5 0  4 , 2 5  4 . 2 5  5 . 0 0  3 . 2 5  2 . 7 5  2 , 2 5  2 . 2 5  0  0  0  0  
 S 1 :  3 2    S 2 :  6 9    S 3  :  4 2    S 4 :  0    
 C 0 :  3 2    C 1 :  3 8    C 2  :  3 4    C 3 :  3 9    
 
1 1 2  
 
 
A N E X O  N o .  8  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  C u a r t a  e v a l u a c i ó n .  
2 4 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 0  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  
 
1  3  1  1  2  4  6  6  4  4  2  2  0  0  0  0  
2  1  3  3  4  4  4  4  5  5  1  3  3  0  0  0  0  
3  3  4  3  4  5  5  6  5  5  4  5  1  0  0  0  0  
4  1  1  3  3  6  6  4  5  2  3  5  5  0  0  0  0  
T o t a l             :  6  1 1  1 0  1 2  1 7  1 9  2 0  2 1  1 6  1 2  1 5  1 0  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 . 5  2 . 7 5  2 . 5 0  3 . 0 0  4 . 2 5  4 . 7 5  4  5 . 2 5  4 . 0 0  3 . 0 0  3 . 7 5  2 . 5 0  0  0  0  0  
 S 1 :  3 9    S 2  :  7 7    S 3  :  5 3    S 4 :  0 0    




A N E X O  N o .  9  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  Q u i n t a  e v a l u a c i ó n .  
3 1 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 0  
 
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  1  3  1  2  3  5  7  6  4  4  3  2  0  0  0  0  
2  2  1  3  4  5  5  4  6  5  1  4  4  0  0  0  0  
3  3  4  4  5  5  5  7  5  6  5  6  1  0  0  0  0  
4  1  1  3  4  6  7  5  6  4  4  6  6  0  0  0  0  
T o t a l             :  7  9  1 1  1 5  1 9  2 2  2 3  2 3  1 9  1 4  1 9  1 3  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 . 7 5  2 . 2 5  2 . 7 5  3 . 7 5  4 . 7 5  5 . 5 0  5 . 7 5  5 . 7 5  4 . 7 5  3 . 5 0  4 . 7 5  3 . 2 5  0  0  0  0  
 S 1  :  4 2    S 2  :  8 7    S 3  :  6 5    S 4 :  0    
 C 0  :  4 5    C 1  :  4 5    C 2  :  5 3    C 3 :  5 1    
 




A N E X O  N o .  1 0  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  S e x t a  
e v a l u a c i ó n .  0 7 / E n e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  2  3  1  2  5  6  7  6  5  4  4  3  0  0  0  0  
2  2  2  4  4  5  5  4  6  6  1  5  5  0  0  0  0  
3  4  5  5  6  5  6  8  7  6  6  7  6  0  0  0  0  
4  2  2  3  5  7  7  6  7  4  5  6  7  0  0  0  0  
T o t a l             :  1 0  1 2  1 3  1 7  2 2  2 4  2 5  2 6  2 1  1 6  2 2  2 4  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  2 . 5 0  3 . 0 0  3 . 2 5  4 . 2 5  5 . 5 0  6 . 0 0  5 . 0 0  6 . 5 0  5 . 2 5  4 . 0 0  5 . 5 0  6 . 0 0  0  0  0  0  
 S 1  :  5 3    S 2  :  9 7    S 3  :  8 3    S 4 :  0    
 C 0  :  5 3    C 1  :  5 2    C 2  :  6 0    C 3 :  6 7    
 
 
A N E X O  N o .  1 1  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  S é p t i m a  e v a l u a c i ó n .  
1 4 / E n e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  
d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  s a u c o ,  u t i l i z a n d o  
t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   Á c i d o  
n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  3  0  0  5  4  7  6  4  3  4  3  0  0  0  0  
2  2  0  2  3  4  6  4  6  5  2  4  5  0  0  0  0  
3  3  3  2  2  4  4  5  4  6  4  8  0  0  0  0  0  
4  0  0  3  3  6  5  4  4  4  2  5  6  0  0  0  0  
T o t a l             :  5  6  7  8  1 9  1 9  2 0  2 0  1 9  1 1  2 1  1 4  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 , 2 5  1 , 5  1 , 7 5  2  4 , 7 5  4 , 7 5  5  5  4 , 7 5  2 , 7 5  5 , 2 5  3 , 5  0  0  0  0  
 S 1  :  2 6    S 2  :  7 8    S 3  :  6 5    S 4 :  0    
 C 0  :  4 3    C 1  :  3 6    C 2  :  4 8    C 3 :  4 2    
 
1 1 4  
 
 
A N E X O  N o .  1 2  B r o t a m i e n t o  d e  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  
e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  O c t a v a  e v a l u a c i ó n .  
2 1 / E n e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  
d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  s a u c o ,  u t i l i z a n d o  
t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   Á c i d o  
n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  3  0  0  5  5  7  6  5  3  4  5  0  0  0  0  
2  2  0  2  3  4  6  5  6  5  3  5  5  0  0  0  0  
3  3  3  2  2  4  4  6  5  6  4  8  0  0  0  0  0  
4  0  0  3  3  6  5  4  4  4  2  5  6  0  0  0  0  
T o t a l             :  5  6  7  8  1 9  2 0  2 2  2 1  2 0  1 2  2 2  1 6  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 , 2 5  1 , 5  1 , 7 5  2  4 , 7 5  5  5 , 5  5 , 2 5  5  3  5 , 5  4  0  0  0  0  
 S 1  :  2 6    S 2  :  8 2    S 3 :  7 0    S 4 :  0    




1 1 5  
 
A N E X O  N o .  1 3  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  P r i m e r a  
e v a l u a c i ó n .  1 9 / D i c i e m b r e / 2 0 1 0 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  9  0  0  6  2 4  3 0  3 5  1 6  1 7  6  6  0  0  0  0  
2  0  0  1 0  1 0  1 7  2 3  2 4  2 9  1 5  0  1 1  1 7  0  0  0  0  
3  5  9  9  1 0  1 8  2 4  3 0  2 4  2 1  1 6  1 7  0  0  0  0  0  
4  0  0  5  1 4  2 9  3 0  1 3  1 8  1 1  2 5  0  1 6  0  0  0  0  
T o t a l             :  5  1 8  2 4  3 4  7 0  1 0 1  9 7  1 0 6  6 3  5 8  3 4  3 9  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  1 , 2 5  4 , 5  6  8 , 5  1 7 , 5  2 5 , 2 5  2 4 , 2 5  2 6 , 5  1 5 , 7 5  1 4 , 5  8 , 5  9 , 7 5  0  0  0  0  
 S 1  :  8 1    S 2  :  3 7 4    S 3  :  1 9 4    
S 4  
:  0    
 C 0  :  1 3 8    C 1  :  1 7 7    C 2  :  1 5 5    
C 3  




A N E X O  N o .  1 4   N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  S e g u n d a  
e v a l u a c i ó n .  1 9 / E n e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  1 6  0  0  3 0  3 0  4 2  3 6  2 7  1 6  2 2  2 8  0  0  0  0  
2  1 0  0  1 0  1 6  2 4  3 6  3 0  3 6  2 8  1 7  2 8  2 9  0  0  0  0  
3  1 5  1 5  1 1  1 1  2 4  2 4  3 6  3 0  3 2  2 2  4 6  0  0  0  0  0  
4  0  0  1 5  1 5  3 6  3 0  2 4  2 4  2 3  1 1  2 9  3 4  0  0  0  0  
T o t a l             :  2 5  3 1  3 6  4 2  1 1 4  1 2 0  1 3 2  1 2 6  1 1 0  6 6  1 2 5  9 1  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  6 , 2 5  7 , 7 5  9  1 0 , 5  2 8 , 5  3 0  3 3  3 1 , 5  2 7 , 5  1 6 , 5  3 1 , 2 5  2 2 , 7 5  0  0  0  0  
 S 1  :  1 3 4    S 2  :  4 9 2    S 3  :  3 9 2    S 4 :  0    
 C 0  :  2 4 9    C 1  :  2 1 7    C 2  :  2 9 3    C 3 :  2 5 9    
1 1 6  
 
A N E X O  N o .  1 5  N ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  u n i d a d e s  ( n ° ) .  T e r c e r a  
e v a l u a c i ó n .  1 9 / F e b r e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   
Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  1 9  0  0  3 6  3 6  4 4  4 2  3 0  2 1  2 7  3 3  0  0  0  0  
2  1 3  0  1 4  2 0  2 9  4 0  3 5  4 3  3 2  2 2  3 3  3 4  0  0  0  0  
3  1 8  1 8  1 4  1 6  2 9  2 9  4 0  3 6  3 6  2 7  4 8  0  0  0  0  0  
4  0  0  1 8  1 9  4 1  3 5  2 8  3 0  2 7  1 7  3 4  3 9  0  0  0  0  
T o t a l             :  3 1  3 7  4 6  5 5  1 3 5  1 4 0  1 4 7  1 5 1  1 2 5  8 7  1 4 2  1 0 6  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  7 , 7 5  9 , 2 5  1 1 , 5  1 3 , 7 5  3 3 , 7 5  3 5  3 6 , 7 5  3 7 , 7 5  3 1 , 2 5  2 1 , 7 5  3 5 , 5  2 6 , 5  0  0  0  0  
 S 1  :  1 6 9    S 2  :  5 7 3    S 3  :  4 6 0    S 4 :  0    




A N E X O  N o .  1 6  D i á m e t r o  d e  l a  m a s a  r a d i c u l a r  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  
( S a m b u c u s  p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  c m .  
2 0 / F e b r e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  c o n s t r u c c i ó n  y  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  d e  
s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  
d e   Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  8  0  0  1 2  1 2  1 3  1 3  9  9  1 1  1 1  0  0  0  0  
2  7  0  9  1 0  1 2  1 1  1 4  1 4  8  1 0  1 0  1 0  0  0  0  0  
3  8  8  8  9  1 1  1 2  1 4  1 4  9  1 0  1 1  0  0  0  0  0  
4  0  0  8  9  1 0  1 2  1 4  1 5  8  9  1 1  1 2  0  0  0  0  
T o t a l             :  1 5  1 6  2 5  2 8  4 5  4 7  5 5  5 6  3 4  3 8  4 3  3 3  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  3 , 7 5  4  6 , 2 5  7  1 1 , 2 5  1 1 , 7 5  1 3 , 7 5  1 4  8 , 5  9 , 5  1 0 , 7 5  8 , 2 5  0  0  0  0  
 S 1  :  8 4    S 2  :  2 0 3    S 3  :  1 4 8    S 4  :  0    
 C 0  :  9 4    C 1  :  1 0 1    C 2  :  1 2 3    C 3  :  1 1 7    
 
1 1 7  
 
 
A N E X O  N o .  1 7  L o n g i t u d  d e  r a í z  ( c m )  e n  e s t a c a s  d e  s a u c o  ( S a m b u c u s  
p e r u v ia n a ) ,  e x p r e s a d a s  e n  c m .  2 0 / F e b r e r o / 2 0 1 1 .  D i s e ñ o ,  
c o n s t r u c c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  M ó d u l o  d e  
e n r a i z a m i e n t o  d e  s a u c o ,  u t i l i z a n d o  t r e s  t i p o s  d e  
s u s t r a t o s  y  t r e s  d o s i s  d e   Á c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o .  2 0 1 1  
 
R e p e t i c i o n e s  u  
O b s e r v a c i o n e s  S 1  S 2  S 3  S 4  
  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  C 0  C 1  C 2  C 3  
1  0  1 6  0  0  2 6  2 7  2 8  3 0  1 6  1 8  1 9  1 9  0  0  0  0  
2  1 5  0  1 6  1 8  2 5  2 7  2 7  2 9  1 5  1 8  1 7  2 0  0  0  0  0  
3  1 4  1 6  1 7  1 7  2 4  2 7  2 9  2 9  1 7  1 8  1 8  0  0  0  0  0  
4  0  0  1 6  1 7  2 6  2 6  2 8  3 0  1 6  1 6  1 9  1 9  0  0  0  0  
T o t a l             :  2 9  3 2  4 9  5 2  1 0 1  1 0 7  1 1 2  1 1 8  6 4  7 0  7 3  5 8  0  0  0  0  
P r o m e d i o     :  7 , 2 5  8  1 2 , 2 5  1 3  2 5 , 2 5  2 6 , 7 5  2 8  2 9 , 5  1 6  1 7 , 5  1 8 , 2 5  1 4 , 5  0  0  0  0  
 S 1  :  1 6 2    S 2  :  4 3 8    
S 3  
:  2 6 5    S 4  :  0   
 C 0  :  1 9 4    C 1  :  2 0 9    
C 2  
:  2 3 4    C 3  :  2 2 8   
 
1 1 8  
 
A N E X O  N o .  1 8   M e t r a d o  y  p r e s u p u e s t o  d e l  m o d u l o  d e  e n r a i z a m i e n t o  
I T E M  D E S C R I P C I O N  U N I D A D E S  C A N T I D A D  C O S T O  S /  
          
I n f r a e s t r u c t u r a  y  
a c a b a d o  
M a l la  r a s h e l  M t s  3 9  6 5 0  
  A r m e l la s   A r m e l la  2 0  2 0  
  C e m e n t o  B o ls a  1 0  2 0 0  
  T a b la s  ( a lq u i le r )  t a b lo n e s  7  6 0  
  A la m b r e   k g .  8  4 0  
  P o s t e s  d e  e u c a l ip t o  P o s t e  1 0  1 5 0  
  A lb a ñ i l  +  a y u d a n t e   t r a b a ja d o r  2  3 0 0  
  C la v o s   k g .  4  1 0  
  M a t e r ia l  c a s c a jo  t o n e la d a s  1 . 3  1 2 0  
  A la m b r e  d e  p ú a s   k g .  1 0  8 0  
  M a t e r ia l  p ie d r a s  t o n e la d a s  1 . 3  1 0 0  
  M a n o  d e  o b r a  J o r n a l / h o m b r e  2  1 0 0  
S u s t r a t o s  y  
M a t e r ia le s  
S u s t r a t o s  -  -  2 0 0  
  E s t a c a s  ( s a u c o )  U n id a d  7 0  2 0 0  
  H o r m o n a  V e g e t a l   -  -  1 0 0  
  B o ls a s  p lá s t ic a s   B o ls a  1 0 0  5 0  
  R ie g o   -  -  6 0 0  
O t r o s  m a t e r ia le s  
M o v i l id a d ,  c o n e c t o r e s ,  
e t c  -  -  4 0 0  
          
  T O T A L      2 9 8 0  
 
 
 
 
E
v
a
p
o
ra
c
ió
n
H
o
ra
s
M
á
x
.
M
ín
.
M
á
x
.
M
ín
.
(m
m
)
d
e
 S
o
l
S
e
p
ti
e
m
b
re
2
3
.0
9
.3
6
9
3
5
6
.1
8
.3
O
c
tu
b
re
2
3
.6
5
.8
6
8
2
9
7
.7
1
0
.6
N
o
v
ie
m
b
re
2
3
.2
8
.9
6
9
3
1
8
.3
1
0
.3
D
ic
ie
m
b
re
2
4
.0
1
0
.8
7
6
3
5
8
.0
9
.4
E
n
e
ro
2
0
.0
1
0
.5
7
9
4
6
3
.6
3
.0
F
e
b
re
ro
2
2
.5
1
0
.8
7
9
3
8
5
.9
5
.6
C
a
ra
c
te
rí
s
ti
c
a
s
U
n
id
a
d
V
a
lo
r 
O
b
te
n
id
o
In
te
rp
re
ta
c
ió
n
A
n
á
li
s
is
 F
ís
ic
o
A
re
n
a
%
5
8
.6
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
-
L
im
o
%
3
3
.8
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
A
rc
ill
a
%
7
.6
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
T
e
xt
u
ra
F
ra
n
c
o
 a
re
n
o
s
o
A
n
á
li
s
is
 Q
u
ím
ic
o
C
.E
d
S
/m
9
.8
M
u
y
 s
a
lin
o
P
H
--
--
--
7
.7
8
M
o
d
e
ra
d
a
m
e
n
te
 a
lc
a
lin
o
C
a
C
O
3
%
5
.3
A
lt
o
M
.O
%
2
.3
3
B
a
jo
N
%
0
.1
4
N
o
rm
a
l
P
2
O
5
P
p
m
9
8
.7
2
E
xc
e
s
iv
o
K
2
O
P
p
m
1
2
4
9
.9
2
A
lt
o
S
u
s
tr
a
to
s
C
a
ra
c
te
rí
s
ti
c
a
s
U
n
id
a
d
V
a
lo
r 
O
b
te
n
id
o
A
re
n
a
 d
e
 R
ío
p
H
--
--
-
8
.7
9
C
.E
m
S
/c
m
.
1
0
.0
5
C
o
m
p
o
s
t
p
H
--
--
-
6
.4
7
C
.E
m
S
/c
m
.
2
.0
7
P
ie
d
ra
 P
ó
m
e
z
p
H
--
--
-
9
.0
5
C
.E
m
S
/c
m
.
3
.1
9
A
N
E
X
O
S
A
N
E
X
O
 N
o
. 
 1
  
 D
a
to
s
 C
li
m
á
ti
c
o
s
 d
e
 H
u
a
s
a
c
a
c
h
e
, 
H
u
n
te
r-
A
re
q
u
ip
a
. 
S
e
ti
e
m
b
re
 2
0
1
0
 a
  
F
e
b
re
ro
 2
0
1
1
.
M
e
s
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
ºC
)
H
u
m
. 
R
e
la
ti
v
a
 (
%
)
A
N
E
X
O
 N
o
. 
2
  
  
A
n
á
li
s
is
 d
e
 s
u
e
lo
 d
e
 H
u
a
s
a
c
a
c
h
e
, 
H
u
n
te
r.
 A
re
q
u
ip
a
. 
2
0
1
0
A
N
E
X
O
 N
o
. 
3
  
 S
u
s
tr
a
to
s
 e
m
p
le
a
d
o
s
 e
n
 e
l 
e
s
tu
d
io
A
N
E
X
O
  
N
o
. 
4
  
 A
n
á
li
s
is
 d
e
 a
g
u
a
 d
e
 s
u
b
s
u
e
lo
 d
e
 H
u
a
s
a
c
a
c
h
e
. 
A
re
q
u
ip
a
.
E
le
m
e
n
to
U
n
id
a
d
V
a
lo
r
C
a
ti
o
n
e
s
P
o
ta
s
io
 (
K
)
m
e
q
/l
0
.8
8
M
a
g
n
e
s
io
 (
M
g
)
m
e
q
/l
2
.1
2
C
a
lc
io
 (
C
a
)
m
e
q
/l
3
.6
8
A
n
io
n
e
s
C
lo
ru
ro
 (
C
l)
m
e
q
/l
1
.2
0
S
u
lf
a
to
 (
S
O
4
)
m
e
q
/l
3
.2
1
C
a
rb
o
n
a
to
 (
C
O
3
)
m
e
q
/l
1
.0
0
B
ic
a
rb
o
n
a
to
 (
H
C
O
3
)
m
e
q
/l
4
.8
0
R
A
S
m
e
q
/l
3
.0
4
C
.E
d
S
/m
2
.2
8
p
H
--
--
--
--
--
--
--
--
7
.7
0
R
e
a
c
c
ió
n
 d
e
 
A
b
s
o
rc
ió
n
B
o
ro
p
p
m
0
.2
6
S
o
d
io
 (
N
a
)
m
e
q
/l
5
.1
8
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
1
2
1
1
1
3
4
5
1
3
1
1
0
0
0
0
2
1
1
1
1
3
2
3
4
3
1
1
1
0
0
0
0
3
1
1
2
1
2
3
3
3
3
2
3
1
0
0
0
0
4
1
1
1
3
2
3
1
2
1
1
1
2
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
4
5
5
6
8
1
1
1
1
1
4
8
7
6
5
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.0
0
1
.2
5
1
.2
5
1
.5
0
2
.0
0
2
.7
5
2
.7
5
3
.5
0
2
.0
0
1
.7
5
1
.5
0
1
.2
5
0
0
0
0
S
1
:
2
0
S
2
:
4
4
S
3
 :
2
6
S
4
 :
0
C
0
 :
2
0
C
1
:
2
3
C
2
 :
2
2
C
3
 :
2
5
A
N
E
X
O
  
N
o
. 
4
  
 A
n
á
li
s
is
 d
e
 a
g
u
a
 d
e
 s
u
b
s
u
e
lo
 d
e
 H
u
a
s
a
c
a
c
h
e
. 
A
re
q
u
ip
a
.
A
N
E
X
O
 N
o
. 
5
  
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
P
ri
m
e
ra
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
0
3
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
.2
0
1
0
S
1
S
2
S
3
S
4
A
N
E
X
O
 N
o
. 
6
  
B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
S
e
g
u
n
d
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
0
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
0
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
1
3
1
1
1
4
5
6
1
4
1
1
0
0
0
0
2
1
1
1
2
4
3
4
5
4
1
2
2
0
0
0
0
3
2
2
2
2
3
4
4
4
4
3
4
1
0
0
0
0
4
1
1
1
1
3
4
1
3
1
1
1
3
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
5
7
6
6
1
1
1
5
1
4
1
8
1
0
9
8
7
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.2
5
1
.7
5
1
.5
0
1
.5
0
2
.7
5
3
.7
5
3
.5
0
4
.5
0
2
.5
0
2
.2
5
2
.0
0
1
.7
5
0
0
0
0
S
1
:
2
5
S
2
:
5
8
S
3
:
3
4
S
4
:
0
C
0
:
2
6
C
1
:
3
1
C
2
:
3
0
C
3
:
3
1
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
1
3
1
1
1
4
5
6
3
4
1
1
0
0
0
0
2
1
2
2
3
4
4
4
5
4
1
2
3
0
0
0
0
3
2
3
3
3
4
4
5
5
5
4
4
1
0
0
0
0
4
1
1
2
3
5
5
3
4
1
2
2
4
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
5
9
8
1
0
1
4
1
7
1
7
2
0
1
3
1
1
9
9
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.2
5
2
.2
5
2
.0
0
2
.5
0
3
.5
0
4
.2
5
4
.2
5
5
.0
0
3
.2
5
2
.7
5
2
.2
5
2
.2
5
0
0
0
0
S
1
:
3
2
S
2
:
6
9
S
3
 :
4
2
S
4
:
0
C
0
:
3
2
C
1
:
3
8
C
2
 :
3
4
C
3
:
3
9
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
2
1
3
3
4
4
4
4
5
5
1
3
3
0
0
0
0
3
3
4
3
4
5
5
6
5
5
4
5
1
0
0
0
0
4
1
1
3
3
6
6
4
5
2
3
5
5
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
6
1
1
1
0
1
2
1
7
1
9
2
0
2
1
1
6
1
2
1
5
1
0
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.5
2
.7
5
2
.5
0
3
.0
0
4
.2
5
4
.7
5
4
5
.2
5
4
.0
0
3
.0
0
3
.7
5
2
.5
0
0
0
0
0
S
1
:
3
9
S
2
 :
7
7
S
3
 :
5
3
S
4
:
0
C
0
:
3
9
C
1
 :
4
2
C
2
 :
4
2
C
3
:
3
1
A
N
E
X
O
 N
o
. 
8
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
C
u
a
rt
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
2
4
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
0
A
N
E
X
O
 N
o
. 
6
  
B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
S
e
g
u
n
d
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
0
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
0
S
1
S
2
S
3
S
4
A
N
E
X
O
 N
o
. 
7
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
T
e
rc
e
ra
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
7
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
0
S
1
S
2
S
3
S
4
S
1
S
2
S
3
S
4
1
3
1
1
2
4
0
0
0
0
6
6
4
4
2
2
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
1
3
1
2
3
5
7
6
4
4
3
2
0
0
0
0
2
2
1
3
4
5
5
4
6
5
1
4
4
0
0
0
0
3
3
4
4
5
5
5
7
5
6
5
6
1
0
0
0
0
4
1
1
3
4
6
7
5
6
4
4
6
6
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
7
9
1
1
1
5
1
9
2
2
2
3
2
3
1
9
1
4
1
9
1
3
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.7
5
2
.2
5
2
.7
5
3
.7
5
4
.7
5
5
.5
0
5
.7
5
5
.7
5
4
.7
5
3
.5
0
4
.7
5
3
.2
5
0
0
0
0
S
1
 :
4
2
S
2
 :
8
7
S
3
 :
6
5
S
4
:
0
C
0
 :
4
5
C
1
 :
4
5
C
2
 :
5
3
C
3
:
5
1
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
2
3
1
2
5
6
7
6
5
4
4
3
0
0
0
0
2
2
2
4
4
5
5
4
6
6
1
5
5
0
0
0
0
3
4
5
5
6
5
6
8
7
6
6
7
6
0
0
0
0
4
2
2
3
5
7
7
6
7
4
5
6
7
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
1
0
1
2
1
3
1
7
2
2
2
4
2
5
2
6
2
1
1
6
2
2
2
4
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
2
.5
0
3
.0
0
3
.2
5
4
.2
5
5
.5
0
6
.0
0
5
.0
0
6
.5
0
5
.2
5
4
.0
0
5
.5
0
6
.0
0
0
0
0
0
S
1
 :
5
3
S
2
 :
9
7
S
3
 :
8
3
S
4
:
0
C
0
 :
5
3
C
1
 :
5
2
C
2
 :
6
0
C
3
:
6
7
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
3
0
0
5
4
7
6
4
3
4
3
0
0
0
0
2
2
0
2
3
4
6
4
6
5
2
4
5
0
0
0
0
3
3
3
2
2
4
4
5
4
6
4
8
0
0
0
0
0
4
0
0
3
3
6
5
4
4
4
2
5
6
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
5
6
7
8
1
9
1
9
2
0
2
0
1
9
1
1
2
1
1
4
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.2
5
1
.5
1
.7
5
2
4
.7
5
4
.7
5
5
5
4
.7
5
2
.7
5
5
.2
5
3
.5
0
0
0
0
S
1
 :
2
6
S
2
 :
7
8
S
3
 :
6
5
S
4
:
0
C
0
 :
4
3
C
1
 :
3
6
C
2
 :
4
8
C
3
:
4
2
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
1
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
S
é
p
ti
m
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
4
/E
n
e
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 
d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
A
N
E
X
O
 N
o
. 
9
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
Q
u
in
ta
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
3
1
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
0
S
1
S
2
S
3
S
4
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
0
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
S
e
x
ta
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
0
7
/E
n
e
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 
u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
S
1
S
2
S
3
S
4
S
1
S
2
S
3
S
4
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
3
0
0
5
5
7
6
5
3
4
5
0
0
0
0
2
2
0
2
3
4
6
5
6
5
3
5
5
0
0
0
0
3
3
3
2
2
4
4
6
5
6
4
8
0
0
0
0
0
4
0
0
3
3
6
5
4
4
4
2
5
6
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
5
6
7
8
1
9
2
0
2
2
2
1
2
0
1
2
2
2
1
6
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.2
5
1
.5
1
.7
5
2
4
.7
5
5
5
.5
5
.2
5
5
3
5
.5
4
0
0
0
0
S
1
 :
2
6
S
2
 :
8
2
S
3
:
7
0
S
4
:
0
C
0
 :
4
4
C
1
 :
3
8
C
2
:
5
1
C
3
:
4
5
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
9
0
0
6
2
4
3
0
3
5
1
6
1
7
6
6
0
0
0
0
2
0
0
1
0
1
0
1
7
2
3
2
4
2
9
1
5
0
1
1
1
7
0
0
0
0
3
5
9
9
1
0
1
8
2
4
3
0
2
4
2
1
1
6
1
7
0
0
0
0
0
4
0
0
5
1
4
2
9
3
0
1
3
1
8
1
1
2
5
0
1
6
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
5
1
8
2
4
3
4
7
0
1
0
1
9
7
1
0
6
6
3
5
8
3
4
3
9
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
1
.2
5
4
.5
6
8
.5
1
7
.5
2
5
.2
5
2
4
.2
5
2
6
.5
1
5
.7
5
1
4
.5
8
.5
9
.7
5
0
0
0
0
S
1
 :
8
1
S
2
 :
3
7
4
S
3
 :
1
9
4
S
4
 :
0
C
0
 :
1
3
8
C
1
 :
1
7
7
C
2
 :
1
5
5
C
3
 :
1
7
9
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
1
6
0
0
3
0
3
0
4
2
3
6
2
7
1
6
2
2
2
8
0
0
0
0
2
1
0
0
1
0
1
6
2
4
3
6
3
0
3
6
2
8
1
7
2
8
2
9
0
0
0
0
3
1
5
1
5
1
1
1
1
2
4
2
4
3
6
3
0
3
2
2
2
4
6
0
0
0
0
0
4
0
0
1
5
1
5
3
6
3
0
2
4
2
4
2
3
1
1
2
9
3
4
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
2
5
3
1
3
6
4
2
1
1
4
1
2
0
1
3
2
1
2
6
1
1
0
6
6
1
2
5
9
1
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
6
.2
5
7
.7
5
9
1
0
.5
2
8
.5
3
0
3
3
3
1
.5
2
7
.5
1
6
.5
3
1
.2
5
2
2
.7
5
0
0
0
0
S
1
 :
1
3
4
S
2
 :
4
9
2
S
3
 :
3
9
2
S
4
:
0
C
0
 :
2
4
9
C
1
 :
2
1
7
C
2
 :
2
9
3
C
3
:
2
5
9
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
4
  
N
ú
m
e
ro
 d
e
 h
o
ja
s
 e
n
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
S
e
g
u
n
d
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
9
/E
n
e
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
2
 B
ro
ta
m
ie
n
to
 d
e
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
O
c
ta
v
a
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
2
1
/E
n
e
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 
fu
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
S
1
S
2
S
3
S
4
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
3
 N
ú
m
e
ro
 d
e
 h
o
ja
s
 e
n
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
P
ri
m
e
ra
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
9
/D
ic
ie
m
b
re
/2
0
1
0
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
S
1
S
2
S
3
S
4
S
1
S
2
S
3
S
4
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
1
9
0
0
3
6
3
6
4
4
4
2
3
0
2
1
2
7
3
3
0
0
0
0
2
1
3
0
1
4
2
0
2
9
4
0
3
5
4
3
3
2
2
2
3
3
3
4
0
0
0
0
3
1
8
1
8
1
4
1
6
2
9
2
9
4
0
3
6
3
6
2
7
4
8
0
0
0
0
0
4
0
0
1
8
1
9
4
1
3
5
2
8
3
0
2
7
1
7
3
4
3
9
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
3
1
3
7
4
6
5
5
1
3
5
1
4
0
1
4
7
1
5
1
1
2
5
8
7
1
4
2
1
0
6
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
7
.7
5
9
.2
5
1
1
.5
1
3
.7
5
3
3
.7
5
3
5
3
6
.7
5
3
7
.7
5
3
1
.2
5
2
1
.7
5
3
5
.5
2
6
.5
0
0
0
0
S
1
 :
1
6
9
S
2
 :
5
7
3
S
3
 :
4
6
0
S
4
:
0
C
0
 :
2
9
1
C
1
 :
2
6
4
C
2
 :
3
3
5
C
3
:
3
1
2
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
8
0
0
1
2
1
2
1
3
1
3
9
9
1
1
1
1
0
0
0
0
2
7
0
9
1
0
1
2
1
1
1
4
1
4
8
1
0
1
0
1
0
0
0
0
0
3
8
8
8
9
1
1
1
2
1
4
1
4
9
1
0
1
1
0
0
0
0
0
4
0
0
8
9
1
0
1
2
1
4
1
5
8
9
1
1
1
2
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
1
5
1
6
2
5
2
8
4
5
4
7
5
5
5
6
3
4
3
8
4
3
3
3
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
3
.7
5
4
6
.2
5
7
1
1
.2
5
1
1
.7
5
1
3
.7
5
1
4
8
.5
9
.5
1
0
.7
5
8
.2
5
0
0
0
0
S
1
 :
8
4
S
2
 :
2
0
3
S
3
 :
1
4
8
S
4
 :
0
C
0
 :
9
4
C
1
 :
1
0
1
C
2
 :
1
2
3
C
3
 :
1
1
7
R
e
p
e
ti
c
io
n
e
s
 u
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
C
0
C
1
C
2
C
3
1
0
1
6
0
0
2
6
2
7
2
8
3
0
1
6
1
8
1
9
1
9
0
0
0
0
2
1
5
0
1
6
1
8
2
5
2
7
2
7
2
9
1
5
1
8
1
7
2
0
0
0
0
0
3
1
4
1
6
1
7
1
7
2
4
2
7
2
9
2
9
1
7
1
8
1
8
0
0
0
0
0
4
0
0
1
6
1
7
2
6
2
6
2
8
3
0
1
6
1
6
1
9
1
9
0
0
0
0
T
o
ta
l 
  
  
  
  
  
 :
2
9
3
2
4
9
5
2
1
0
1
1
0
7
1
1
2
1
1
8
6
4
7
0
7
3
5
8
0
0
0
0
P
ro
m
e
d
io
  
  
:
7
.2
5
8
1
2
.2
5
1
3
2
5
.2
5
2
6
.7
5
2
8
2
9
.5
1
6
1
7
.5
1
8
.2
5
1
4
.5
0
0
0
0
S
1
 :
1
6
2
S
2
 :
4
3
8
S
3
 :
2
6
5
S
4
 :
0
C
0
 :
1
9
4
C
1
 :
2
0
9
C
2
 :
2
3
4
C
3
 :
2
2
8
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
7
 L
o
n
g
it
u
d
 d
e
 r
a
íz
 (
c
m
) 
e
n
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 c
m
. 
2
0
/F
e
b
re
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 
M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
5
 N
ú
m
e
ro
 d
e
 h
o
ja
s
 e
n
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 u
n
id
a
d
e
s
 (
n
°)
. 
T
e
rc
e
ra
 e
v
a
lu
a
c
ió
n
. 
1
9
/F
e
b
re
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 
y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
S
1
S
2
S
3
S
4
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
6
 D
iá
m
e
tr
o
 d
e
 l
a
 m
a
s
a
 r
a
d
ic
u
la
r 
e
n
 e
s
ta
c
a
s
 d
e
 s
a
u
c
o
 (
S
a
m
b
u
c
u
s
 p
e
ru
v
ia
n
a
),
 e
x
p
re
s
a
d
a
s
 e
n
 c
m
. 
2
0
/F
e
b
re
ro
/2
0
1
1
. 
D
is
e
ñ
o
, 
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 y
 f
u
n
c
io
n
a
m
ie
n
to
 d
e
 u
n
 
M
ó
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
 d
e
 s
a
u
c
o
, 
u
ti
li
z
a
n
d
o
 t
re
s
 t
ip
o
s
 d
e
 s
u
s
tr
a
to
s
 y
 t
re
s
 d
o
s
is
 d
e
  
Á
c
id
o
 n
a
ft
a
le
n
a
c
é
ti
c
o
. 
2
0
1
1
S
1
S
2
S
3
S
4
S
1
S
2
S
3
S
4
IT
E
M
D
E
S
C
R
IP
C
IO
N
U
N
ID
A
D
E
S
C
A
N
T
ID
A
D
C
O
S
T
O
 S
/
In
fr
a
e
s
tr
u
c
tu
ra
 y
 
a
c
a
b
a
d
o
M
a
lla
 r
a
s
h
e
l
M
ts
3
9
6
5
0
A
rm
e
lla
s
 
A
rm
e
lla
2
0
2
0
C
e
m
e
n
to
B
o
ls
a
1
0
2
0
0
T
a
b
la
s
 (
a
lq
u
ile
r)
ta
b
lo
n
e
s
7
6
0
A
la
m
b
re
 
k
g
.
8
4
0
P
o
s
te
s
 d
e
 
e
u
c
a
lip
to
P
o
s
te
1
0
1
5
0
A
lb
a
ñ
il 
+
 
a
y
u
d
a
n
te
 
tr
a
b
a
ja
d
o
r
2
3
0
0
C
la
v
o
s
 
k
g
.
4
1
0
M
a
te
ri
a
l 
c
a
s
c
a
jo
to
n
e
la
d
a
s
1
.3
1
2
0
A
la
m
b
re
 d
e
 p
ú
a
s
 
k
g
.
1
0
8
0
M
a
te
ri
a
l 
p
ie
d
ra
s
to
n
e
la
d
a
s
1
.3
1
0
0
M
a
n
o
 d
e
 o
b
ra
J
o
rn
a
l/
h
o
m
b
re
2
1
0
0
S
u
s
tr
a
to
s
 y
 M
a
te
ri
a
le
s
S
u
s
tr
a
to
s
-
-
2
0
0
E
s
ta
c
a
s
 (
s
a
u
c
o
)
U
n
id
a
d
7
0
2
0
0
H
o
rm
o
n
a
 
V
e
g
e
ta
l 
-
-
1
0
0
B
o
ls
a
s
 p
lá
s
ti
c
a
s
 
B
o
ls
a
1
0
0
5
0
R
ie
g
o
 
-
-
6
0
0
O
tr
o
s
 m
a
te
ri
a
le
s
M
o
v
ili
d
a
d
, 
c
o
n
e
c
to
re
s
, 
e
tc
-
-
4
0
0
T
O
T
A
L
2
9
8
0
A
N
E
X
O
 N
o
. 
1
8
  
M
e
tr
a
d
o
 y
 p
re
s
u
p
u
e
s
to
 d
e
l 
m
o
d
u
lo
 d
e
 e
n
ra
iz
a
m
ie
n
to
